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Uber den jetzigen Stand der Forschung 
über Radioaktivität. 


Von Professor Dr. H. Sieveking, Karlsruhe. 


Seit der Entdeckung der Radioaktivität sind 
jetzt bald zwei Jahrzehnte vergangen; unvergleich 
lich viel ist in dieser Zeit an dem neuen Zweig der 
Naturwissenschaft, der ein Grenzgebiet zwischen 
der Physik und der Chemie bildet, gearbeitet wor 
den. Physikalische Untersuchungsmethoden ganz 
neuer Art enthüllen die Anwesenheit zahlreicher bis 
dahin unbekannter Grundstoffe sowie deren Eigen 
schaften. Substanzmengen, die sich der feinsten 
Wägung entziehen, die selbst spektralanalytisch 
nicht zu bestimmen sind, werden mittels der eigen- 
artigen Strahlungsvorgänge, die mit ihrem Auf- 
treten und Verschwinden verknüpft sind, genau 
gemessen und trotz ihrer Unbeständigkeit oder 
eigentlich gerade infolge dieser ihrer Phase und 
Zusummensetzung nach genau definiert. 

Und die Chemie sowohl wie die Physik haben 
Erstere hat 
den althergebrachten Begriff des chemischen Ele 
ments einer Wandlung und Einschränkung unter 
ziehen müssen. Aus Grundstoffen entstanden durch 
Zerfall andere Grundstoffe, und um fast die Halft 
wuchs die Zahl der Elemente. Die Physik lernte 
neue Energiequellen kennen von einer Mächtigkeit, 
die alles bisher Bekannte in den Schatten stellte. 
Die Umwandlungsenergie beim radioaktiven Zerfall 


ganz neue Gesichtspunkte gewonnen. 


ist so groß, daß alle Spekulationen über den Wärme 
haushalt unserer Erde und des Sonnensystems g« 
ändert werden müssen. Auch die Auffassung vom 
innern Bau der Materie ist durch das Studium der 
Elektronen, die beim radioaktiven Zerfall auftreten. 
von Grund aus neu gestaltet. Es besteht begründet: 
Iloffnung, eine Theorie zu entwickeln, nach welcher 
alle bekannten chemischen Elemente aus charakt« 
ristischen, durch Rechnung zu bestimmenden An 
häufungen von Elektronen bestehen Kurz, wohl! 
noch nie hat eine Entdeckung so tief an den Wu 
zeln unseres bisherigen Wissens gerüttelt, wie die 
„Revolutionär“ 
geistreicher Manı 


Radioaktivität. Den unter den 
ehemischen Elementen hat ein 
das Radium einmal genannt. Das ist allerdings nur 
in dem Sinne zutreffend, als unverhältnismäßig 
rasch neue und , wichtige Erweiterungen unserer 
Kenntnisse zutage traten Umgestoßen sind die 
fundamentalen Begriffe der Physik nicht. Ein 
Perpetuum mobile ist das Radium nicht, wenn auch 
eine damit getriebene Uhr viele tausend Jahre gehen 
könnte, ohne aufgezogen zu werden. Der Energie 
umsatz erfolgt nur in so langer Zeit, daß es erst in 
illerletzter Zeit gelungen ist, die theoretisch mit 
der Strahlung verknüpfte Gewichtsabnahme prak- 
tisch zu erkennen. Bei der rapiden Ausdehnung 
des neuen Gebietes ist eine erschöpfende Darstel- 
lung in kleinem Rahmen etwas ganz unmögliches. 


Die Radioaktivität ist aber in gewissem Grade schon 
so sehr Gemeingut der gebildeten Menschen und deı 
naturwissenschaftlich geschulten besonders, daß 
man das Wesentlichste als bekannt voraussetzen darf 
und sich darauf beschränken kann, die zurzeit als 
am besten belegten Zahlenwerte anzugeben. In 
dieser Darstellung, die den Zweck hat, über den 
augenblicklichen Stand der radioaktiven Forschung 
zu berichten, wollen wir uns deshalb damit begniigen, 
die längst bekaunten Grundeigenschaften der strah- 
lenden Prozesse kurz zusammenzustellen und ein- 
chend nur bei den Fortschritten der letzten Jahre 
verweilen. 


Wir beginnen mit einem kurzen historischen 
Rückblick. Die Entdeckung der Uranstrahlung 
durch Henri Becquerel im Jahre 1896 bildete den 
letzten Grundstein in dem Gebäude der Elektronen 
theorie. Hier hatte man die freien Elektrizitits- 
atome, deren Existenz die Elektrolyse vermuten ließ 
und die in Kathodenstrahlen, dem Zeeman- 
und /lallwachseffekt unter wesentlich verwickel- 
teren Bedingungen auftraten, ausgesandt ohne be- 
kannte treibende oder auslösende Kräfte. Die Elek- 
tronenkonstanten, das Verhältnis Ladung zu Masse, 
ergab sich nach Be equere Is Untersuchung gleich dk m 
entsprechenden Wert beim Zeemaneffekt und beim 
lichtelektrischen Vorgang. Die Wirkung des Ma 
enetfeldes auf die Strahlung stellte ebenfalls schon 
Becquerel fest, und P. Curie erkannte die Kom 
plexität der Strahlung, welehe Rutherford zur Ein 
führung der Einteilung in Alpha-, Beta- undGamma 
Strahlen veranlaßte. Viel besser als am Uran und 
seinen Verbindungen ließen sich die neuen Erschei- 
nungen an den von Frau Curie aus der Pechblende 
dargestellten Radiumsalzen untersuchen. Zur Mes 
sung dienten die lonisierung der Luft, die photo 
eruphische Platte und endlich der zum Leuchten er 
regte Bariumschirm. Von allen sonst untersuch 
ten bekannten Stoffen zeigten nur die Thorium- 
verbindungen eine gleiche Strahlung wie das Uran 
Als weitere aktive Element: 
wurden dann durch Frau Curie das mit dem Radio 
tellur identische Polonium und das von Debiern: 
vefundene und mit dem Gieselschen Emanium als 
identisch erkannte Aktinium gefunden. Im Jahre 
1910 gelang Frau Curie die Darstellung metalli 
sehen Radiums. Sie bediente sich dazu der Methode 
von Guntz und stellte das Metall elektrolytisch auf 
dem Umweg über das Amalgam her. Bald darauf 
velang es Ebler, metallisches Radium aus dem stick- 


nd seine Derivate. 


stoffaauren Salz in freilich viel kleineren Mengen 
und weniger rein zu isolieren. Die wichtigsten 
Kigenschaften der radioaktiven Elemente und ihrer 
Verbindungen lassen sich in eine physikalische und 
Sie seien hier ganz kurz 
erwähnt: Die umgebende Luft wird elektrisch lei 
tend. Die Salze werden durch die Strahlung zur 
Fluoreszenz erregt, desgleichen der Stickstoff der 


chemische Gruppe teilen. 
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umgebenden Luft. Der Réntgenschirm, Zinksul- 
fid, Diamanten, Willemit u. a. werden ebenfalls 
zur Fluoreszenz gebracht, ferner der Glaskérper des 
menschlichen Auges, selbst bei geschlossenem Lid. 
Die Strahlungen werden durch jede einhüllende 
Substanz mehr oder weniger absorbiert und erzeugen 
dabei Wärme. Am stärksten absorbierbar sind die 
Alpha-Strahlen, die Beta-Strahlen weit weniger. 
Darum erregt ein Radiumpräparat, auch wenn man 
es in ein Kästchen aus Holz oder Karton einschließt, 
den Leuchtschirm. Die Gamma-Strahlen besitzen 
eine sehr große Durchdringungsfähigkeit und lassen 
sich nur durch dicke Bleiplatten absorbieren. 
Die Analyse der Strahlung durch ein magne- 
tisches Feld löst gleichfalls die letztere in 3 Kom- 
ponenten auf. Die Alpha-Strahlen werden im Sinne 
konvektiver positiver Elektrizität abgelenkt, die 
Beta-Strahlen wie negative Elektronen großer Ge- 
schwindigkeit, die Gamma-Strahlen endlich gehen 
unabgelenkt weiter trotz stärkster Magnetfelder. 
Von einigen aktiven Substanzen geht eine gasför- 
mige „Emanation“ aus. Diese veranlaßt in ihrer 
Nachbarschaft das Auftreten vorübergehender Ak- 
tivität. Diese Erscheinung, welche Curie zuerst be- 
obachtete und ,,induzierte Aktivität“ nannte, ist 
nach neueren Forschungen keine Eigenschaft der 
Induktion, sondern beruht auf der Anwesen- 
heit der Zerfallprodukte der Emanation. Darum 
ist man von der Bezeichnung induzierte Aktivität 
ganz abgekommen. Hiervon wird weiter unten 
noch ausführlicher die Rede sein. Spektralanaly- 
tisch untersucht zeigt das Radium ein charakteri- 
stisches Spektrum. Die Hauptlinien liegen bei 
665,3, 660,0, 630,0, 482,6, ferner liegt eine starke 
Linie bei 381,5, die erst zu beobachten ist, wenn 
das Radiumsalz bis zu einer Stärke der Strahlung 
angereichert ist, die die des Urans 50 mal über- 
trifft. 

Die wichtigsten chemischen 
radioaktiven Stoffe sind folgende: 
Verhalten ist analog dem der entsprechenden 
Bariumverbindungen, nur sind die unlöslichen 
Salze, das Sulfat und Karbonat noch unlöslicher. 
Hierauf beruht die Methode der Trennung. Aus 
einer Lösung, die Radium- und Bariumsalze enthält, 
fallen die Verbindungen des ersteren eher aus, so 
daß man sie anreichern kann. Ebler hat die wich- 
tige Beobachtung gemacht, daß sich das Radium 
aus Verbindungen kolloidal niederschlagen läßt, 
so daß die umständliche Methode der fraktionierten 
Kristallisation sich umgehen läßt. Im periodischen 
System der Elemente gehört das Radium in die 
Gruppe, der das Calcium, Strontium und Barium 
angehören, also in die zweite, das Thorium in die 
vierte, das Uran bekanntlich in die sechste. Alle 
drei sind in der gleichen Horizontalreihe. Das 
Aktinium scheint mit dem Lanthan in Zusammen- 
hang zu stehen und würde dann in eine ungerade 
Kolumne des Systems hineingehören. Stark aktive 
Präparate oxydieren die umgebende Luft zu Ozon, 
das sich durch seinen Geruch bemerkbar macht, sie 
zersetzen Wasser unter Bildung von Wasserstoff- 
peroxyd und wirken zerstörend ein auf organische 
Substanzen. Darauf beruht der günstige Einfluß 


Eigenschaften der 
Das chemische 
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Die Natur 
wissenschaften 
auf krankhafte Wucherung und der rasch wachsende 
Gebrauch von Radium in der Therapie. 

Das reine metallische Radium wirkt zersetzend 
auf die Luft, indem es vermutlich sich mit dem 
Stickstoff zu einem Nitrid verbindet. Die Einwir- 
kung- auf harnsaure Salze im Sinne einer Überfüh- 
rung in die leichter lösliche Modifikation liegt der 
günstigen Einwirkung des Radiums und speziell der 
Emanation auf Gicht und ähnliche Krankheits- 
erscheinungen zugrunde, und bildet somit den Aus- 
gangspunkt für die Verwendung des Radiums in 
der Balneologie. Hier greift die Natur helfend 
ein, insofern die Mineral- und Thermalquellen 
größere Mengen Emanation aus mäßigen Tiefen der 
Erde heraufbringen. Die Beliebtheit zahlreicher 
Quellen, von denen hier nur Bad Gastein, Baden- 
Baden und Vichy genannt sein mögen, ist diesem 
neuen „Brunnengeist“ zu danken. Der Übergang 
der Radiumemanation in das nächste Zerfallprodukt 
unter gleichzeitiger Entstehung von Helium ist die 
vom chemischen Standpunkt betrachtet wichtigste 
Eigenschaft. Ramsay hat den Übergang der Ra- 
diumemanation, die er auch Niton nennt, in Helium 
als erster erkannt. Wenn auch seine weiteren Bei- 
spiele von Umwandlungen eines Grundstoffes in 
einen andern sich in der Folge als irrtümlich her- 
ausgestellt haben, so ist doch diese Umwandlung 
jetzt mit Sicherheit festgestellt und bietet quanti- 
tativ den schönsten Beweis für die Richtigkeit der 
genialen Desintegrationshypothese von Rutherford. 
Das gleiche gilt von der Bestimmung des Atomge- 
wichtes der Emanation durch Ramsay und Gray, 
auf die weiter unten näher eingegangen werden 
wird. Das Atomgewicht des Radiums ist nach den 
genauen Messungen von Frau Curie 226,45. Nach 
den neuesten Messungen von Hönigschmid beträgt 
es 225,95 bis 225,96. Bei diesen Messungen stand 
ein Präparat von 680 Milligramm Radiumchlorid 
zur Verfügung, das beiläufig gesagt, einen Wert von 
etwa ein drittel Million Mark repräsentiert. 

Wir betrachten jetzt kurz das Vorkommen radio- 
aktiver Stoffe in der Natur. Wenn auch das Radium 
ganz ungemein verbreitet ist, was aus den Beob- 
achtungen Elsters und Geitels erhellt, so gibt es doch 
nur wenige Stätten, an denen dasselbe soweit ange- 
reichert ist, daß sich ein fabrikmäßiger Abbau lohnt 
Bei der großen Empfindlichkeit des Nachweises 
radioaktiver Stoffe, die der Spektralanalyse hundert- 
tausendmal überlegen ist, läßt sich die Anwesenheit 
von etwa ein billiontel Gramm Radium erkennen. 
So gelingt nach der Elster- und Geitelschen Me- 
thode der Nachweis an fast jedem Punkt der Erde, 
ja auch auf dem Ozean und endlich in höheren 
Schiehten der Atmosphäre, wie Messungen im Bal- 
lon gezeigt haben. Besonders reich sind die Eruptiv- 
gesteine, dann folgen die sedimentären. Das ganze 
Radium, das nach Schätzungen in der Erde enthal- 
ten ist, dürfte genügen, um die Abkühlung der Erde 
zu kompensieren. Somit ist auch für den Geologen 
und den Historiker das Radium ein neuer in Rech- 
nung zu setzender Faktor. Dafür, daß auch auf der 
Sonne Radium vorhanden ist, spricht das Vorkom- 
men von Helium. Die Hauptfundorte auf der Erde 
sind die böhmischen Bergwerke, ferner Gruben in 
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Portugal und Cornwall. Endlich wird in jüngster 
Zeit auch im Ural eifrig nach Radium gesucht. Im 
Weltmeer befinden sich nach glaubwürdigen 
Schätzungen 20 000 Tonnen Radium. Die Leit- 
fähigkeit der Atmosphäre beruht zum Teil auf der 
aktiven Emanation. Neben dem Radium kommt 
das Thorium als aktiver Stoff in Frage. Der Ge- 
halt der Gesteine an Thorium ist von einer wesent- 
lich höheren Größenordnung. Ein Derivat des Tho- 
riums, das im praktischen Betrieb eine Rolle zu 
spielen verspricht, ist das von Hahn entdeckte 
Mesothorium, das bei großer Strahlungsintensität 
wesentlich billiger als das Radium ist und daher in 
der Praxis diesem erfolgreich Konkurrenz macht. 

Wir wenden uns jetzt zur Besprechung der 
wiehtigen Frage der Meßmethoden, der Einheiten 
und der Dosierung der aktiven Substanzen. Solange 
man es nicht mit wägbaren Mengen reiner Substan- 


vn zu tun hat — und das ist nur wenigen beschie- 
den wird eine Messung immer nur relativ sein. 


Dazu bedarf es gewisser Standards, und es ist die 
viehtigste Aufgabe der internationalen Kommission, 
solehe zu bestimmen. Dabei ist die schwierigste 
Frage die nach der Haltbarkeit. Es läßt sich schwer 
ermeiden, zumal bei flüssigen Standards, daß ein 
Bruchteil unlöslich wird. Dadurch werden aber die 
Strahlungsverhältnisse geändert. Auf der Strahlung 
beruht die Messung, d. h. in einem Kondensator 
wird unter dem ionisierenden Einfluß der Substanz 
ein Sättigungsstrom von bestimmter Stärke zu- 
stande kommen. Durch genaue Messungen ist fest 
gestellt, daß ein Gramm Radium ein Strom 
iquivalent von 2,7. 10° elektrostatischen Einheiten 
eibt. Man nennt die Menge Radiumemanation, die 
mit einem Gramm Radium im Gleichgewicht ist, 
i Der tausendste Teil heißt ein ,,Milli- 
urie“, davon wieder der tausendste Teil ein ,. Mikro 
urie“. Die Emanation zerfällt und bildet sich 
gleichzeitig neu. Man kann sie durch Erhitzen so 
gut wie restlos aus einem Präparat vertreiben. Dann 
bedarf es einer längeren Zeit, bis sie sich wieder auf 
len Maximalbetrag angehäuft hat. Fängt man die 
Emanation quantitativ auf und bestimmt ihr Strom- 
iquivalent, so gestattet diese Messung einen Schluß 
uf die Menge aktiver Muttersubstanz. Weit ver- 
reitet, aber aus Gründen der Einheitlichkeit besser 
u beseitigen ist die Angabe der Aktivität in 
Vache“einheiten. Es bedeutet dies die elektro- 
statisch gemessene Stromstiirke, die zur Vermeidung 
u kleiner Zahlen mit tausend i 


ein ,.Curie™. 


multipliziert ist. 
Eine weitere Methode der Messung beruht auf dem 
Vergleich der ausgesandten Gamma-Strahlung. Da 
u bedient man sich eines mit Blei geschützten 
Elektrometers, dessen Wände alle sonstige Strahlung 
Ein Vergleich mit einem Präparat 
von bekanntem Radiumgehalt gestattet die Rück- 
führung auf ein absolutes Maß. Bei starken Präpa- 
raten kann man auch die entwickelte Wärmemenge 
benutzen, um die Stärke zu bestimmen. Dies Ver- 
fahren geht schon auf Curie zurück, der die durch 
die Wärme des Radiums aus flüssiger Luft ent- 
bundene Gasmenge bestimmte. Die kalorimetrischen 
Bestimmungen des Radiumäquivalents sind allmäh- 
lich immer mehr verfeinert. Nach einer Messung, 


bsorbieren. 
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die v. Schweidler und Heß im Jahre 1908 mit 
einem Gramm Radiumchlorid ausgeführt haben, er- 
gab sich die von einem Gramm Radium pro Stunde 
entwickelte Wärme zu 118 Kalorien. Danach würde 
ein Gramm Radium bis zu seinem vollständigen 
Zerfall etwa drei Milliarden Kalorien entwickeln, 
was der Energie von ca. 500 Kilogramm Kohle ent- 
spricht. Nach Versuchen von Duane beträgt das 
Äquivalent 110 bzw. 117 Kalorien. 


Wir wenden uns jetzt zu den neueren Unter- 
suchungsmethoden, die auf einer direkten Zählung 
der ausgeschleuderten Alpha-Teilchen beruhen. Es 
ist dies eine kühne Idee. Man bedenke, daß eins 
der Derivate des Radiums, das Radium C, in einer 
mit einem Gramm Radium im Gleichgewichte be- 
findlichen Menge pro Sekunde 34 Milliarden 
Alpha-Teilchen aussendet! Es wurden teils die 
durch das Aufprallen der Teilchen auf dem Zink- 
sulfid hervorgerufenen Seintillationen gezählt, 
und zwar unter dem Mikroskop, teils die Auf- 
ladung eines Elektrometers beobachtet. Die 
Hauptschwierigkeit ist die richtige Abgrenzung 
eines genau definierbaren Strahlenbündels aus der 
nach allen Seiten fortgeschleuderten Menge von 
Projektilen. Rutherford und Geiger, die die Zahl 
der Alpha-Teilchen bestimmten, haben ferner 
die von denselben mitgeführte Ladung gemessen 
und für Teilchen als mittleren Wert 
e — 9,3 .107" elektrostatische Einheiten gefunden. 
Rutherford nimmt an, daß dieser Wert gleich dem 
doppelten Elementarquantum ist. Danach würde 
sich diese fundamentale Konstante zu 4,65 - 107" 
ergeben. Dieser Wert stimmt mit den 
besten beobachteten Werten überein und ebenfalls 
mit dem Wert, den Planck aus seiner Strahlungs- 
theorie abgeleitet hat. Aus ihm kann man eine 
andere wichtige Naturkonstante berechnen, näm- 
lich die Anzahl der Moleküle, die im Kubikzenti- 
meter eines Gases unter Normalbedingungen vor- 
handen sind. Nach den neuesten Bestimmungen 
beträgt dieser Wert 2,76.10%, Regener hat die 
Ladung eines Alpha-Teilchens beim Polonium ge- 
messen und findet e = 9,58. 107" e. s. e. in guter 
Übereinstimmung mit den eben erwähnten 
Autoren. 

Wir betrachten jetzt die Messung der Helium- 
bildung aus der Radiumemanation : theoretisch ergibt 
sich nach obigem durch eine einfache Überlegung; daß, 
wenn ein Radiumatom bei seinem Zerfall nur ein 
Alpha-Teilchen und ein Atom Emanation bildet, 
die Zahl der in einer Stunde von einem Gramm 
Radium gelieferten Atome Emanation gleich 
3,4-10", und die Zahl der in einer Sekunde von 
einem Gramm Radium im radioaktiven Gleich- 
gewicht gebildeten Heliumatome gleich 4 X 3,4 . 10" 
ist. 

Die Zahl der im Gleichgewicht mit einem 
Gramm Radium vorhandenen Atome Emanation 
ist also gleich 3,4 - 10". t, wo t die mittlere Lebens- 


jedes 


& 8. 6. 


dauer der Emanation bedeutet, welche gleich 
1,82.10° Sekunden ist. Diese Atome besitzen 
ein Volumen 
3,4: 10". 4,82.10° cm 
= 0,6 cmm 


2,7- 10° 
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Diese Zahl stimmt ausgezeichnet überein mit 
der durch die direkte Messung der Gasentwicklung 
gefundenen. 

Das Volumen der pro Tag entwickelten 
Ileliummenge berechnet sich hiernach zu 0,43 emm 
oder zu einer Menge von 158 emm pro Jahr und 
Gramm Radium. 

Die experimentelle Messung entwickelten 
Heliums durch Dewar ergab pro Tag 0,50 cmm 
Helium pro Gramm Radium. Die direkte Messung 
und Wägung der eniwickelten Radiumemanation 
führten Ramsay und Gray aus mit der genialen 
Mikrowage von Steele. Dieses Instrument besitzt 
eine Empfindlichkeit von */2s0000 mg pro Skalenteil. 
Ein Radiumpräparat von 0,127 mg RaBr; entwickelte 
in acht Tagen ‘/ie emm Emanation. Die Wägung 
eines bestimmten Volumens dieser Emanation er- 
gab für das Molekulargewicht derselben den Wert 


des 


222,4, der genau dem theoretischen Wert ent- 
spricht, da ja jedes Atom Emanation aus einem 
Atom Radium unter Abspaltung eines Helium 
atomes entsteht, mithin das Atomgewicht, wenn 
man den oben angeführten Wert der Frau Curie 
226,4 zugrunde legt, 226,4 4 oder 222,4 wird. 

Angesichts dieser wunderbaren Überein- 


stimmung kann man sich der gewaltigen Tragweite 


der kühnen Putherfordschen Hypothese vom 
radioaktiven Zerfall wohl nicht mehr ver- 
schließen. Wir wollen dieselbe kurz mit ihren 


Konsequenzen betrachten. Der Grundgedanke ist 
daß der Muttersubstanz mit be- 
stimmter Geschwindigkeit Derivat und aus 
diesem wieder ein neues und so fort bildet. Gleich- 
gerade so viel 
Daraus folet 
der Umwand- 
der betreffen- 
Menge. Je rascher eine 
zerfällt, um so mehr muß von ihr 
damit ein Gleichgewichtszustand 
möglich sei. Für die drei bekannten radioaktiven 
Grundstoffe, Uran, Thorium und das 
Aktinium, gibt es jetzt eine mehr oder weniger 


der, aus sich 


ein 
eewieht ist dann vorhanden, wenn 
zerfällt, als wieder neugebildet wird. 
Beziehung zwischen 
und der von 


eine einfache 
lungsgeschwindigkeit 
den Stufe 
Zwischenstufe 


vorhanden 


vorhandenen 


sein, 


das das 
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In derselben sind in Gruppen die Derivate der 
drei Familien wiedergegeben, und zwar sind die ein- 
ander entsprechenden Abkömmlinge in entsprechen. 
den Horizontalzeillen aneinandergereiht. Die 
Halbwertszeiten HW sind bei jeder einzelnen Stufe 
angegeben. Ferner die Strahlung S, die den Um- 
wandlungsprozeß begleitet. Für die Alpha-Strah- 
lung ist ferner eine wichtige Größe charakte- 


ristisch und deshalb in der 4. Kolumne unter R 
angeführt. Diese Größe wurde von Bragg ein- 
geführt. Bragg fand, daß die ionisierende Wir- 


kung der Alpha-Strahlen in einer ganz bestimmten, 
genau auf Millimeter meßbaren Entfernung auf- 
hört. Auch die Seintillationserregung hört in 
fast genau der gleichen Entfernung auf. Diese 
„Reichweite“ ist abhängig vom umgebenden 
Medium und bei Gasen vom Druck derselben. 
Man bezieht sie darum auf Luft von Atmosphären- 
druck. 

Eine sehr wichtige Bedeutung hat der Begriff 
der Reichweite erfahren durch die Feststellung von 
Geiger und Nuttall, daß eine Beziehung zwischen 
den Logarithmen der Reichweite und der Trans- 
formationsgeschwindigkeit besteht. Trägt man 
dieselben als Koordinaten auf, so erhält man eine 
gerade Linie. Man kann also aus den Reichweiten 
die Umwandlungsgeschwindigkeit und die Lebens- 
dauer eines radioaktiven Zwischenkörpers finden 
und benützt diese Umwege, wenn die Lebensdauer 
so kurz oder so lang ist, daß die direkten Methoden 
versagen. Auf diese Weise hat man Lebensdauern 
von tausendstel Sekunden bestimmt. Stoffe, deren 
Mengen nicht wägbar sind, die auftreten und mit 
Gedankenschnelle wieder verschwinden, zeigen 
auf diese Weise ihre Anwesenheit an. 

Ein weiterer sehr wichtiger Punkt ist die von 
Fajans entdeckte Verzweigung der radioaktiven 
Zerfallsprodukte. In der Tabelle ist diese ange- 
beim Radium C. Um dies zu verstehen, 
müssen wir noch eine wichtige Untersuchungs- 
methode kennen lernen. Es ist dies die sogenannte 
tückstoßmethode. 

Der Rückstoß (englisch ‚recoil“) ist eine Be- 


geben 





vollständige Reihe von Derivaten. Man übersieht gleiterscheinung der Emission von Alpha- und Beta- 
das am besten an der Hand einer Tabelle. Teilchen. Wenn ein Elektron mit großer Ge- 
Name HW Ss R Name HW Ss R Name HW Ss R 
l. Uranium | 5b. 1 J ‘ 25 Thorium 3.10%) | « 2,7 Aktinium 
2. Uranium I! (106 J 2,0 Mesothor | 5,5. 
3. Uranium X aT ik Masothor II 6 St a) 
l. Jonium 109 J) a 3,0 Radiothor 29 @ 3.9 Radioakt 19.5 T ee 46 
5. Radium 139003 a 38 Thor X 3,7 T « 1,3 Akt X w2T «© | +4 
6. Ra Emanation 385 T « 4,16 Thor-Emanat. | 53 Sek. a 5.0 Akt Em. 3.9 Sek. « 5,7 
a Ra A 3.0 m « 4.75 Thor A 0,14 Sek. « 5.7 Akt A 0,002 Sek. © 6.5 
8. Ra B 2.68 m 3 Thor B 10,6 St. ß Akt B 36 m B 
9. Ra C Thor C Akt C 215m & Fd 
10. Ü 196 m «8y 7,0 ©, 55> m a, B 4,8 
11. + © 14m a - Cc « 8.6 
12. Ra D 16 J s Thor D 31m |p 7 Akt D 47m By 
13. Ra E 5 T 8 
IH. Ra PF Polonium 134 T “ HR 
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ehwindigkeit aus dem Atomverband ausgeschleu- 
lert wird, so muß der zurückbleibende Bestandteil 
eine Beschleunigung im entgegengesetzten Sinne 
erfahren. In verstärktem Maße ist dies natürlich 
der Fall, wenn ein Alpha-Teilchen, d. h. ein mit 
»roßer Geschwindigkeit begabtes materielles Atom 
heraustliegt. Die gleiche Erscheinung wie bei 
inem abgefeuerten Geschütz tritt dabei auf, und 
da nach einem einfachen Prinzip der Mechanik 
ıetio und reactio einander gleich sein müssen, so 
:ann man die Bewegungsgröße des Restatoms, 
d.h. das Produkt der Masse malGeschwindigkeit be- 
stimmen. Setzt man z. B. die Geschwindigkeit des 
\lpha-Teilchens zu */ıs Lichtgeschwindigkeit an, 
seine Masse gleich der eines Heliumatoms, also 
oleich 4, die Masse des Restatoms, wie es z. B. für 
rhorium D gilt, rund 220, so erhält man für die 
Rückstoßzeschwindigkeit "/as Lichtgeschwindig- 
keit oder etwa 400 Kilometer. Mit dieser großen 
Geschwindigkeit verläßt. das Restatom seinen 
Platz. Wenn es geladen ist, so wird es unter dem 
Einfluß anziehender Kräfte sich konzentrieren 
assen, eine Erscheinung, die längst bekannt war 
ınd als induzierte Aktivität früher wenig zu- 
treffend bezeichnet wurde. Besonders hat Hahn 
Messungen über den Rückstoß ausgeführt und da- 
mit den Zerfall der Aktiniumreihe festgestellt. 
Bringt man Aktinium A, B und C auf eine positiv 
veladene Platte und stellt dieser eine negativ ge- 
adene Platte gegenüber, so sammelt sich infolge 
des Rückstoßes das aus dem Aktinium B ent- 
stehende Aktinium C an der negativen Elektrode. 
Fajans zeigte, daß die schon von Hahn und 
Ueitner gefundene Komplexität des Ra C in der Tat 
existiert, und daß das RaC außer RaC, mit der Halb- 
vertszeit 19,5 Min. wenigstens ein kurzlebiges Pro 
lukt RaC, enthält. Die Halbwertszeit betrug 
1.38 Min. Doch entsteht das Ra D nicht direkt aus 
dem RaC, wie sich aus den Rückstoßmessungen 


rgab, sondern direkt aus Ra(C;,, so daß sich das 
Schema der Entwicklung ergibt: 

alta C, 
Ra— En—RaA—>RaB> Rat, > RaD— Rak Ral 


Dadurch war zum erstenmal die Spaltung einer 
dioaktiven Reihe nachgewiesen. 

Wir sind hiermit am Ende unseres Uberblicks 
ber den derzeitigen Stand der Radioaktivität ange- 
commen. UnermeBlich groß sind die Schätze, die 
Physik und Chemie auf diesem neuen Gebiet, das 
eiden gehört, gefunden haben. Bedenkt man noch, 
laß die fundamentalen Versuche über die Ab- 
hiingigkeit der elektrischen Masse von der Geschwin- 
digkeit erst durch die Verwendung von Radium 
ıls Strahlenquelle den erforderlichen Grad von Ge 
nauiekeit erlangten. so sieht man wieder einen 
Fortschritt. Überlegt man, daß beim radioaktiven 
Zerfall Gesehwindigkeiten auftreten, die an die 
Lichtgeschwindigkeit heranreichen und damit alle 
ınderen uns zur Verfügung: stehenden Geschwindig- 
keiten weit hinter sich lassen, so eröffnet sich die 
Möglichkeit, mit diesen experimentelle Unterlagen 
für die brennende Frage nach der Relativität zu 


rewinnen,. 


Die noch in Aussicht stehenden Ergebnisse fiir 
den Chemiker lassen sich vielleicht einstweilen noch 
nicht so genau fixieren. Immerhin wird noch 
manche Uberraschung. hier zutage treten. Wir ver- 
weisen nur auf die Versuche, alle Grundstoffe durch 
Kombination und Anordnung der Elektronen zu er- 
klären. Was die leidende Menschheit vom Radium 
in der Hand des Arztes zu erhoffen hat, muß von be- 
rufener Seite dargestellt werden, gewiß eine loh- 
nende Aufgabe. 

Die Entdeckung Becquerels, ihr Ausbau durch 
Curie, Rutherford und eine Reihe anderer 
kaum weniger bedeutender Forscher bildet ein 
Ruhmesblatt in der Geschichte des Menschengeistes 
und einen Wendepunkt in der naturwissenschaft- 
lichen Forschung. 


Wesen und Bedeutung der 
astronomischen Ortsbestimmung im 
Luftfahrzeug. 

Von Prof. Dr. Adolf Marcuse, Berlin. 


Bei der schnellen und erfolgreichen Entwick- 
lung der Luftschiffahrt ist die aeronautische Orts- 
bestimmung oder die richtige Ermittlung des je- 
weiligen Ortes vom Luftfahrzeug aus eine der wich- 
tigsten Aufgaben geworden. ähnlich wie die Kunst 
der richtigen Navigierung für die moderne Sce- 
schiffahrt. Als Mutterwissenschaft der Schiffahrt 
gilt die Astronomie, weil sie aus den Stellungen 
der Gestirne am Firmament Ortsbestimmungen, 
Zeitschätzungen und Richtungsermittelungen bei 
Fortbewegung auf der Erde auszuführen erlaubt. 
Das die Erde scheinbar konzentrisch umgebende 
Himmelsgewölbe stellt mathematisch - mechanisch 
betrachtet, eine große Uhr dar, deren Zifferblatt 
durch die Fixsterne, deren bewegliches Zeigerwerk 
durch Sonne, Mond und Planeten gebildet wird. 
Auf diese Weise haben für Jahrtausende die Him- 
melskörper den Seefahrern der alten Zeit ähnliche 
Dienste geleistet, wie Chronometer und Kompaß 
in der modernen, allerdings auch viel komplizierteren 
Schiffahrt, Instrumente, die aber auch heute nur 
dann richtig funktionieren, wenn durch astrono- 
mische Messungen fortlaufend ihre Angaben kon- 
trolliert werden. 

Für die Luftschiffahrt, den jüngsten und stol- 
zesten Zweig menschlicher Technik, ist die Astro- 
nomie erst seit wenigen Jahren helfend eingetreten ; 
aber auch in der Aeronautik galt noch bis vor kur- 
zem jede astronomische Ortsbestimmung, in der 
Seeschiffahrt das wichtigste Orientierungsmittel, 
für nebensächlich und unbequem. Jetzt liegen die 
Verhältnisse anders, seit Hoch-, Weit- und Dauer- 
fahrten über Wolken, im Nebel und während der 
Nacht stattfinden, seit lange Fahrten im Luftfahr- 
zeug für strategische Zwecke über Land und Meer 
ausgeführt, ja sogar aeronautische Forschungsreisen 
geplant werden. Nunmehr muß im Interesse der 
Sicherheit und einer gesunden Weiterentwicklung 
der Luftschiffahrt gefordert werden, daß jeder Luft- 
fahrzeugführer außer mit der technischen Hand- 
habung seines Fahrzeugs auch mit der vollstiindigen 
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astronomisch-geographischen wie magnetischen Ori- 
entierung vertraut ist, ebenso wie es niemandem 
wiirde, sich einem Schiffe ohne astro- 
Diese in jeder 


einfallen 
nomische Navigation anzuvertrauen. 
Hinsicht berechtigte Forderung kann gegenwärtig 
Luftschiffahrt als 
nahezu erfüllt angesehen werden. 

Betrachten wir zunächst ganz allgemein die 
Dienste, welche Astronomie und Erdphysik für 
Orientierungen in der Luft leisten, ehe im einzel- 
nen auf die verschiedenen Gebiete der aeronautischen 


wenigstens in der militärischen 


Ortsbestimmung eingegangen wird. 

Luftfahrten mit Anblick der festen Erdober- 
fläche gleichen der Schiffahrt in Sicht der Küste, 
guten Karten 


wo einfache Orientierungen nach 


unter Benutzung des Kompasses und mit gelegent- 


lichen Peilungen auf kartographisch festgelegte 
Objekte genügen. Ist aber die Erdoberfläche für 


den Beobachter in der Luft durch Wolken, Nebel 
oder Dunkelheit verdeckt, oder befindet sich das 
Luftfahrzeug über dem Meere, so bleibt dem Luft- 
schiffer, ebenso wie dem Schiffsführer auf hoher 
See, nichts weiter übrig, als sich mit Gestirnsmes- 
sungen astronomisch zu orientieren. Es besteht 
noch eine dritte Möglichkeit, daß nämlich weder 
die Erdoberfläche noch der Himmel sichtbar sind 
und das Luftfahrzeug sich in ganz undurchsichtiger 
Atmosphäre bewegt. Auch dann läßt sich das Luft- 
fahrzeug, wenigstens der Freiballon und das starre 
Luftschiff mit Mittelgondel, in der Richtung Nord- 
Süd durch Messungen, 
also mit Hilfe einer speziellen magnetischen Orts- 
Diese neueste magne 
tische Orientierung ist besonders in Deutschland 
wichtig, um für Luftfahrten in nördlicher Rich 
tung auch bei ganz undurchsichtiger Atmosphäre 


Nordsee- 


besondere erdmagnetische 


bestimmung orientieren. 


rechtzeitig die Annäherung an Ost- oder 
küsten zu merken. 

Wir haben nach den bisherigen Überlegungen so- 
Arten von Orientierungen im Luftfahr- 
astronomische und 


mit drei 
zeug: die kartographische, die 
die magnetische oder wir können in der Aeronautik 
von einer ferrestrischen, astronomischen und magne- 
tischen Navigation sprechen. In diesem Aufsatz 
Raumbeschränkung zunächst nur der 
gegenwirtige Stand der astronomischen Aeronavi- 
Besprechung der ma- 


sel wegen 


gation kurz erörtert; die 
genetischen und: terrestrischen Aeronavigation soll 
später erfolgen. 

Die astronomische Aeronavigation ist bei nach 
unten versagender Orie ntierung, aber bei sichtbaren 
Gestirnen zur Ortsbestimmung des Luftfahrzeugs 
anzuwenden. Aus Höhenmessungen bekannter Ge- 
stirne, deren Positionen am Himmel, wie sie vom 
Erdmittelpunkt aus erscheinen würden, in den 
astronomischen Jahrbüchern gegeben sind, und deren 
Höhen Beobachtungshorizont 
mit der geographischen Lage des Beobachters und 


jeweilige über dem 


mit der Beobachtungszeit wechseln, lassen sich 
Breite und Länge des Standpunktes selbst herlei- 
ten, d. h. der kürzeste Winkelabstand des Beob- 
achtungsortes vom Äquator (Breite) und sein Zeit- 
Greenwicher Nullmeridian 
aeronautisch - astronomischen 


gegen den 
Bei allen 


unterschied 


(Länge). 


| Die Natur- 
wissenschaften 


Ortsbestimmungen müssen Beobachtungen und Be- 
rechnungen möglichst einfach und schnell erledigt 


werden, selbst unter Verzicht auf eine größere, 
weniger als 8 bis 10 km Fehler betragende Ge. 
nauigkeit. Wollte man z. B. entsprechend der astro- 


nomischen Navigation auf See ungefähr zwanzig 
Minuten für Messung und Rechnung im Luftschiff 
gebrauchen, so wäre dasselbe bereits etwa 30 km 
gelaufen und bei der im Luftschiff im 
Seeschiff nieht immer sicher be- 
Besteckrechnung (dieselbe versagt gerade 
bei der nach undurchsichtigen Luft) käme 
man zu erheblichen Fehlern der Orientierung. 


weiter 
Gegensatz zum 
kannten 
unten 


Zur Ausführung astronomischer Messungen im 

Luftfahrzeug dienen: 

1. Zuverlässige Höhenwinkelmesser mit ange- 
fügtem künstlichen Libellenhorizont und mit 
brauchharer, leicht moderierbarer elektrischer 
Nachtbeleuchtung. Mit denselben müssen 
die Gestirnshöhen über dem scheinbaren Hori- 
zont des Beobachters bis auf mindestens vier 
Bogenminuten genau sich messen lassen. 

Instrumente dieser Art sind gegenwärtig der 

Libellenquadrant von Bunge, Berlin und der 

Libellensextant von Spindler & Hoyer, Göt- 

tingen. 

2. Brauchbare Taschenuhren mit Ankerhem- 
mung, Sekundenzeiger und genau eingeteil- 
tem Zifferblatt, die bis auf drei Sekunden 
sicher die Zeit während eines Tages angeben. 

Taschenuhren deutschen und 
Schweizer Systems (Modell Oppermann, Ber- 
lin) sind gleichfalls vorhanden und erprobt. 
Hat man zwei Uhren zur Verfügung, so 
empfiehlt sich, die eine nach mittlerer Zeit 
für Sonnenbeobachtungen und die andere 
nach Sternzeit für Höhenmessungen an Fix- 
sternen, Planeten und Mond gehen zu lassen, 
um die Reduktionen von Sternzeit auf mitt- 
lere Zeit oder umgekehrt zu vermeiden. 


Derartige 


Nicht 


staltet sich die 


ganz so einfach wie die Beobachtung ge 
Berechnung des 
Ballonortes aus den Messungen der Gestirnshöhen 
Auf Grund vielseitiger Erfahrungen kann man jetzt 
zwei grundsätzlich verschiedene Methoden der 
Auswertung unterscheiden. Erstens eine getrennte 
Herleitung von Breite und Länge nacheinander aus 
je einer zugehörigen Gestirnshöhe und zweitens eine 


astronomische 


kombinierte Herleitung beider geographischen Ko- 
gleichzeitig aus zwei Gestirnshöhen. 
Frstere soll als Standpunktmethode und die zweite, 
wie üblich, als Standlinienmethode bezeichnet wer- 


ordinaten 


den. 

Die früher hierfür benutzte Unterscheidung 
zwischen einer rechnerischen und einer graphischen 
Herleitung kann jetzt nicht mehr aufrechterhalten 
werden. Denn auch die sog. Standpunkt- 
methode, die früher ganz auf rechnerischem Wege, 
wenn auch schon nach den in des Verfassers ,,Astro- 
nomische Ortsbestimmung im- Ballon“ gegebenen 
vereinfachten Tafeln gelöst wurde, hat jetzt eine 
neue graphische Auflösung erfahren. Dieselbe er- 


folgt, vorläufig allerdings nur für den mili- 
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tärischen Dienstgebrauch, mit Hilfe ganz beson- 
derer graphischer Einrichtungen, der sog. „Nomo- 
gramme”. 

Sowohl bei der Standpunktmethode als auch beim 
Standlinienverfahren geht man im allgemeinen von 
der Annahme eines genäherten oder, wie man in der 
Nautik sagt, eines „gegißten“ Kartenortes aus und 
findet dann den wahren Ballonort aus der weiteren 
Verwertung der eigentlichen Gestirnshöhenmessun- 
ven. Bei der Methode der Standlinien braucht der 
veschiitzte Kartenort im allgemeinen nicht so nahe 
lem wahren, zunächst unbekannten Orte des Beob 
ichters zu liegen wie bei der Standpunktmethode, 
ım noch gute Resultate fiir die schließliche Orts 
estimmung zu liefern. Das wäre also ein prinzi 
vieller Vorteil der Standlinienmethode, die beim 
Versagen einer brauchbaren Schätzung des Ballon 
ırtes, z. B. bei längeren Fahrten des Luftfahrzeugs 
iber Wolken oder über See unter allen Umständen, 
uch in der Aeronautik, die vorteilhafteste ist. Aber 
uch die Standpunktmethode hat nicht nur pädago 
risch, gleichsam als Vorstufe für die Standlinien- 
nethode, 
tierunz selbst gewisse unter Umständen nicht zu 
Vorteile. Bei den jetzt vorhan 
denen neuen graphischen Hilfsmitteln geht die Her 
eitung einer aeronautischen Position in Breite und 


sondern sogar im Interesse der Orien- 


unterschätzende 


Linge für beide Methoden nahezu gleich schnell, 
st aber für die Methode der Standlinien im allge- 

umständlicher und setzt gewisse 
Hilfsapparate Wenn daher 
entweder die Breite oder die Länge des gesuchten 


meinen etwas 


zeichnerische voraus. 
Ortes sich während der Fahrt einigermaßen genau 
schätzen läßt, wird zweckmäßig die Methode einer 
eetrennten Ermittlung von Breite und Länge be 
wutzt werden. Es können ferner, sogar bei ganz 


versaeender Schätzung irgendeines „zegißten“ 
Punktes, Fälle eintreten, in denen eine schnelle 


lirekte Ermittlung der Breite oder der Länge und 
Breit« Vorteil 
st. So gewinnt man nachts z. B. aus einer Höhen 
selbst 


nach der Standpunktmethode von 
essung des Polarsterns, ohne irgendein« 
unter Zugrundelegung des 
Meridians (Zeit der Uhr) so 
fort eine Breitenbestimmung, die über den ganzen 
Bereich von Deutschland höchstens 9 Bogenminuten 
oder 16 km falsch werden kann. Mißt man ferner 
m Ts 


Längenannahme, nur 
nitteleuropäischen 


ge oder nachts die Höhen eines Gestirns zur 
Zeit seiner Kulmination, so läßt sich unmittelbar, 
hne jede Schätzung, durch einfachste Rechnung, 
einahe schon im Kopfe ausführbar, die Breite und 
h auch die Länge des Ballonortes bestimmen. Es 


äre also nach diesen Erörterungen verkehrt, wollte 
nan die eine jener Auswertungsmethoden zugun- 
sten der anderen fallen lassen; vielmehr behalten 
eide ihre Bedeutung für sich. 

Nunmehr Betrachtung der 
widen Auswertungsverfahren in der astronomischen 


kann zur näheren 


Positionsbestimmung übergegangen werden. 

3ei der Standpunktmethode oder der getrennten 
Herleitung von Breite und Länge aus Gestirnshöhen 
erfährt man womöglich so, daß ein Gestirn nahe 
ler Nord-Süd-Riehtung am Himmel (Meridian) 
ur Breitenhkestimmung und ein zweites nahe der 
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Ost-West-Richtung (erster Vertikal) zur Längener- 
mittlung benutzt wird. Alsdann gehen bei Aus- 
wertung der Breite etwaige Fehler der geschätzten 
Länge und bei Auswertung der Länge die vorhan- 
denen Fehler der geschätzten Breite mit den gering- 
sten Beträgen in die Messungsergebnisse ein. Eine 
solche Anordnung der Beobachtungen ist nachts fast 
immer möglich, am Tage jedoch nur selten, da als- 
dann meist nur die Sonne, seltener zugleich auch 
der Mond oder der helle Planet Venus sichtbar ist. 
Die Auswertung der Messungen erfolgt nun am 
besten auf graphischem Wege, mit Hilfe sog. Nomo- 
gramme, die Breite und Länge (in diesem Falle 
den Stundenwinkel des Gestirns) in einfacher Weise 
ergeben. Man versteht unter Nomographie die 
schon seit einiger Zeit für astronomische, physi- 
kalische und technische Rechnungen eingeführte 
Lehre von der geometrischen Darstellung gesetz- 
mäßiger Beziehungen zwischen mehreren veränder- 
lichen voneinander abhängigen Größen innerhalb ein 
und derselben Ebene. Die auf solche Weise durch 
Zeichnung entstandenen und zur Auflösung alge- 
braischer Gleichungen dienenden Tafeln nebst 
Kurven heißen ,,Nomogramme“. Der Vorteil dieser 
Nomogramme gegenüber logarithmischen Rech- 
nungen oder numerischen Tafeln beruht auf einer 
viel schnelleren, bequemeren und ohne jede Inter- 
polation gegebenen unmittelbaren Auswertung sowie 
auf der Möglichkeit, mit einem Blick den Gesamt- 
verlauf der voneinander abhängigen und zu be- 
stimmenden Größen zu erkennen. Im allgemeinen 
muß daher graphischen Auflösungen von Ortsbe- 
stimmungen eine hohe Bedeutung zuerkannt wer- 
den. Im besonderen kann betont werden, daß für 
Luftschiffer zur Auswertung von astronomischen 
Messungen im Luftfahrzeug selbst gerade das gra- 
phische Verfahren besondere Erleichterungen ge- 
währt. Wir werden alsbald sehen, daß neuerdings 
auch die Benutzung der Standlinienmethode durch 
Verwendung besonderer Nomogramme für Azimut 
und Höhe der Gestirne wesentlich einfacher und 
sogar vielseitiger geworden ist. 

Doch zunächst zur weiteren Be- 
sprechung der Standpunktmethode zurück! Es war 
davon die Rede, daß eigentlich nur nachts eine 
völlig einwandfreie Anordnung der Beobachtungen 
(Gestirn Süd-Nord für Breite und Ost-West für 
Länge) möglich ist, was nebenbei bemerkt auch für 
die Verwertung der Standlinienmethode zutrifft. 
Am Tage, wo im allgemeinen nur Sonnenhöhen zur 
Verfügung stehen, kann man, abgesehen von den 
Beobachtungen in der Kulmination (Breite und 
Länge aus Mittagshöhe), vorteilhaft entweder nur 
Breiten (um die Mittagszeit herum) oder Längen 
(vormittags oder nachmittags) ermitteln. Aller- 
die zweckmäßige Anwendung der 
oben erwähnten Nomogramme, die stets wesentlich 
genauer als kleinere Transformatoren 
z. B. sogar am Vormittag und 
schnelle Auswertung von 


kehren wir 


dings gestattet 


arbeiten, 
Nachmittag die 
reiten aus Sonnenhöhen, 
wenn auch mit sehr viel geringerer Genauigkeit 
als gegen Mittag. Hier ist man jedoch auf Grund 
neuer Untersuchungen, die der Verfasser und Haupt- 
mann Geerdtz bei Überseefahrten im starren Z-Schiff 
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„ausführen konnten,einen erheblichen Schritt weiter 
»ekommen, indem man am Tage mit der astrono- 
nischen Messung der Sonnenhöhe vormittags odeı 
nachmittags (geographische Länge) noch eine ma- 
enetische Bestimmung der Breite an dem Ballon- 
inklinatorium _ (Verlauf der erdmagnetischen Iso 
klinen) verbindet. Alsdann lassen sich im allge- 
meinen auch am Tage Breite und Länge ermitteln, 
erstere magnetisch auf etwa 15 km und Jetztere 
astronomisch auf rund 8 km genau. 
Bei der Standlinienmethode, zu 
spreehung wir uns nunmehr wenden, findet eine 
«leiehzeitige graphische Herleitung von Breite und 
Länge aus Höhenmessungen zweier Gestirne statt. 
Die zu beobachtenden Gestirne müssen im Azimut 
abstehen (günstigster 


deren Be 


ziemlich weit voneinander 
Abstand 90°), und entsprechend der Höhenmessung 
eines jeden Gestirns erhält man eine bestimmte 
Standlinie auf der Karte. 

Nach den Grundzügen dieser sinnreichen, zuerst 
von Sumner 1846 erdachten Methode gibt die 
Höhenmessung eines Gestirns am Himmel auf der 
Kartenprojektion von der Erde eine ganz bestimmt: 
Linie gleicher Höhe oder eine sog. Standlinie, die 
derartig liegt, daß von allen ihren Punkten aus 
stets die zleiche Gestirnshöhe wahrgenommen wird. 
Mißt man nun von demselben Orte aus gleichzeitig 
die Höhe eines zweiten Gestirns, das vom ersten 
in geeignetem Winkel absteht, so erhält man wieder- 
um ein entsprechende Standlinie. Im Schnitt- 
punkt beider Standlinien liegt der gesuchte Beob 
achtungsort selbst, von dem aus beide Gestirns 
höhen gleichzeitig oder wenigstens unmittelbar 
nacheinander gemessen sind. 

In der Nautik hat sich dieses sinnreiche gra- 
phische Verfahren der Standlinien voll eingebürgert, 
seit bequeme Azimut- und Höhentafeln der Ge- 
stirne, wenn auch in ziemlich umfangreichen Dimen- 
sionen vorhanden sind. Ausgehend von einem nach 
der Schiffsrechnung „gegißten“ Orte werden mil 
Hilfe der tabulierten Werte von Azimut und Höh: 
der Gestirne und mit Berücksichtigung der je 
weils gemessenen Gestirnshöhen die zugehörigen 
Standlinien unter Berücksichtigung der Versegelung 
in die Seekarte eingetragen. 

In der aeronautischen Ortsbestimmung oder 
Aero-Navigation, die umständliche 
Eintragungen im  Luftfahrzeug nicht 
konnte die Standlinienmethode erst 
festeren Fuß fassen. seit bequeme und sicher arbei- 
tende Apparate zum schnellen Eintragen der Stand- 
linien in die Karte vorliegen. Es sind dies: 
Dr. Brills Standlinienapparat, hergestellt bei Hart 
mann & Braun, Frankfurt a. M. und Voigts Stand 
linienapparat „Orion“, hergestellt von der Firma 
(. P. Goerz, Berlin. Die Brillschen und Voigtschei 
Standlinienapparate befinden sich im Handel, und 
mit denselben werden von den betreffenden ‚Firmen 
kurze Azimut- und Höhentafeln ausgegeben, giiltig 
für den „zerißten“ Ort der Kartenmitte: 50° bzw. 
55° Breite, 15° östl. Greenwich Länge sowie für eine 
Anzahl, etwa 20, Fixsterne. Diese 


zeichnerische 
verträgt, 
neuerdings 


beschränkte 


tabellarischen Hilfsmittel sind aber für eine er- 
folgreiche Anwendung der Standlinienmethode in 
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der Luftschiffahrt unzureichend, da die wichtig- 
sten astronomischen Orientierungsmarken wie 
Sonne, Mond und große Planeten, die selbst noch 
bei leicht bewölktem Himmel im Luftfahrzeug 
sichtbar bleiben, nicht berücksichtigt werden. Von 
diesem Gesichtspunkte ausgehend sind, allerdings 
auch nur für den militärischen Dienstgebrauch, 
jetzt besondere Nomogramme vorhanden, die für 
alle Himmelskörper gleichmäßig gelten und unter 
Zugrundelegung bestimmter Kartenmittelpunkte auf 
graphischem Wege die zur Auswertung der Stand- 
linien nach den Apparaten notwendigen Azimute 
und Höhen der gemessenen Gestirne geben. 

Auch bei der Standlinienmethode kann zweck- 
mäßig für die Ortsbestimmung am Tage nach der 
Sonne allein die schon vorher, bei Erörterung der 
Standpunktmethode erwähnte Kombination einer 
astronomischen (nach der Sonne) und einer magne- 
tischen Standlinie (nach Inklinationsmessungen am 
Balloninklinatorium) benutzt werden. Zu diesem 
Zweck müssen auf den Karten der Standlinien- 
apparate auch die magnetischen Kurven der Iso- 
klinen eingetragen werden. 

Am Schlusse dieser Erörterung der astronomi- 
schen Aero-Navigation sei noch besonders darauf hin- 
wewiesen, daß im Flugzeug, im Gegensatz zum Frei- 
ballon und Lenkluftschiff, von astronomischen 
Messungen und Rechnungen mit irgendwelchen In- 
-trumenten oder Tafeln vorläufig nicht die Rede 
sein kann. Trotzdem verhilft auch dem Piloten 
oder dem mit ihm auf dem Flugzeug fahrenden Be- 
obachter eine, wenn auch nur rohe astronomische 
Orientierung nach den Gestirnen ohne Instrumente 
oft in wertvoller Weise dazu, um den richtigen Kurs 
auch bei unsichtiger Erdoberfläche inne zu halten. 
Hierzu dient mit Verwendung einer richtig gehen- 
den Taschenuhr und unter Benutzung des Nauti- 
schen Jahrbuchs am Tage die Sonne, nachts oder 
in der Dämmerung der Mond, der Polarstern, ein 
Anzahl ganz heller Fixsterne und die Kenntnis 
einiger heller Planeten (Venus, Mars, Jupiter und 
Saturn). So gibt der Polarstern stets genau genug 
die Nordrichtung. und Süden erhält man ent- 
weder aus hellen Sternen bzw. Planeten oder nach 
dem Monde, deren Kulmination (Durchgang durch 
den Meridian oder die Südriehtung) im Nautischen 
Jahrbuch verzeichnet ist und vor Antritt der Fahrt 
notiert werden kann. Derartige einfache Orien- 
tierungen übrigens gelegentlich auch im 
Felde Bedeutung haben, wenn der Kompaß versagt 
oder sonst keine terrestrische Orientierung (wegen 


können 


Dunkelheit usw.) möglich ist. 


Biologische Probleme'). 
Von Prof. Dr. Max Kassowitz, Wien. 


Das Ratsel der organischen Stoffumwandlung. 


Jeder lebende Organismus besitzt die Fähigkeit, 
aus den Stoffen, die er aus seiner Umgebung bezieht, 
Zusammen- 
setzung zu erzeugen, die er entweder als Bestandteile 


Substanzen von anderer chemischer 


1) Siehe Heft 1. 
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seines Körpers zurückhält oder in seinen Sekreten 
und Exkreten nach außen befördert. Unter Sekreten 
versteht man solche Absonderungen, die noch eine 
viehtige Funktion entweder für das Individuum 
elbst zu erfüllen haben (z. B. Speichel, Galle und 
udere Verdauungssäfte) oder der Fortpflanzung 
ınd der Erhaltung der Nachkommen dienen (Samen- 
flissigkeit, Eiereiweiß, Eidotter, Milch); während 
man unter den Exkreten alles zusammenfaßt, was bei 
weiterem Verweilen im Körper für diesen entweder 
schädlich wirken würde 
Kohlensäure der ausgeatmeten Luft, Harnsub 
stanzen und Ausscheidungen des Darmkanals). Nur 
Wasser, Kochsalz und einige andere Stoffe von ge 


nutzlos wäre oder direkt 


ıgerer Bedeutung passieren den Kreislauf entweder 
vanz oder zum großen Teile, ohne in ihm eine Ver 


derung zu erleiden, und ich habe daher vorg« 
hlagen, sie als Durchgangsstoffe zu bezeichnen). 
Wir wollen nun die wiehtigsten Einfuhrstoffe 
unächst des tierischen Körpers der Reihe 
ch durchgehen und ihnen jene Endprodukte des 
Stoffwechsels gegenüberstellen, von denen wir 
issen, daß sie in letzter Instanz von jenen ab 
siamımen MUSSEN. 
Da wären zunächst die verschiedenen Kiweib- 


rper (PflanzeneiweiB, Muskeleiweiß, Bluteiweiß, 
Kiereiweib, Käsestoff der Milch) und die eiweil 
ihnlichen oder albuminoiden Substanzen (Knorpel-, 
Knochen- und Bindegewebsleim), die sich von allen 
nderen Nahrungsstoffen durch ihren Stickstofi 
gehalt unterscheiden. 
stoffquelle des 


Sie bilden die einzige Stiek 
tierischen Organismus und wir 
issen daher, daß alle stickstoffhaltigen Körper 
estandteile und alle stickstoffhaltigen Aus 
scheidungen von ihnen herrühren müssen. Wenn 
Iso das saugende Kind nicht nur fortwährend Harn 
off, Harnsäure und andere stickstoffhaltige Aus- 
scheidungen von sich gibt, sondern auf Kosten der 
Milch auch heranwächst und neue stickstoffhaltig« 
Gewebe und Säfte bildet, so wissen wir, daß diese 
ır aus dem Milchkasein und Milchalbumin ab- 
stammen stickstoffhaltigen 
Milehbestandteile haben eine ganz andere chemisch: 
Zusammensetzung als die Eiweißstoffe des kind 
Das Muskeleiweiß 
seines Fleisches, das Serumeiweiß seiner Blutfliissig 
eit, der eiweiBartige Farbstoff seiner roten Blut 


können. Aber diese 


chen Körpers und seiner ‚Säfte. 


IK rchen, die Leimstoffe seiner Knorpel- und 
Bindegewebsubstanzen ‘sind chemisch und physi 
ilisch etwas ganz anderes als die Eiweißstoff: 
seiner Nahrung, und jedes von ihnen ist wieder ganz 
rschieden von den andere n, die doch mit ihm 
esen gemeinsamen Ursprung haben. Da es aber 


emals gelungen ist, einen dieser Stoffe aus den 
KiweiBstoffen der Milch herzustellen, so bleibt fiu 


Verwandlung von 
MilcheiweiB in die Eiweißstoffe des kindlichen Kör 
ers ohne Vermittlung von Aufbau und Zerfall eine 
komplizierteren Substanz 


iejenigen, die dennoch an eine 


denken 
aum etwas anderes übrig, als ein rätselhaftes 
FR 


tales Agens“ anzunehmen, das nieht nur mit der 


Vergl. den ersten Band meiner Allgemeinen Bio 


logie Aufbau und Zerfall des Protoplasmas) S. 329 ff. 
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selben Substanz verschiedene, außerhalb des lebenden 
Organismus unmögliche chemische Umsetzungen vor 
nimmt, sondern außerdem auch bestimmt, daß diese 
Umwandlungen immer auch am richtigen Orte und 
‚ur richtigen Zeit vor sich gehen. 

Dieselben Schwierigkeiten ergeben sich auch bei 
der Entstehung des Milchkaseins. Die Kuh bezieht 
ihre Stiekstoffnahrung ausschließlich von den. Ei- 
weißstoffen der Pflanzen, die ganz verschieden sind 
von denen der Milch; auch die säugende Mutter kann 
sich, wenn sie will, vegetarisch ernähren, sie kann 
aber außer dem Pflanzeneiweiß auch Fleisch, Eier, 
Milch oder Käse genießen. Immer wird sie aber iu 
ihrer Mileh einen ganz neuen, in ihrer Nahrung 
nicht enthaltenen Eiweißkörper produzieren, weil 
Menschenkasein keineswegs identisch ist mit Kulı- 
oder Schafkasein. Aber auch ein hungerndes Tier 
oder eine hungernde Mutter können durch längere 
Zeit Milch und Milchkasein liefern und dann ist 
die einzige Stickstoffquelle dafür das Serumeiweii 
ihres Blutes, das wieder ganz anders zusammen 
vesetzt ist als das Milcheiweiß, das auf dessen 
Kosten gebildet wird. Wenn also nieht Aufbau und 
Zerfall von Protoplasma intervenieren würden, 
waren auch hier die verwickeltesten chemischen Um- 
setzungen notwendig, die auch der findigste Che- 
ıniker nieht zustande bringen könnte. 

Dasselbe Pflanzeneiweiß aber, welches der Kulı 
das Material für den Käsestoff ihrer Milch liefert, 
verwendet die Henne zur Bildung von „Hühner 
eiweiß“, also jenes ganz anders gearteten Körpers, 
von dem alle anderen Eiweißarten ihren Namen er 
halten haben. Und aus dieser eigenartigen Substanz 
bildet der im Innern des Eis heranwachsende 
Embryo die Eiweißkörper seines Serums, seiner 
roten Blutkörperchen, seiner Muskeln und seiner 
anderen Organe und dann wieder die Leimstoffe 
seiner Knorpel, Knochen und Sehnen. Das sind 
aber wieder Verwandlungen, die außerhalb des leben- 
den Organismus weder spontan vor sich gehen, noch 
durch die raffiniertesten Tricks der chemischen 
Werkstätte vollzogen werden können. 

Dabei wissen wir aber ganz bestimmt, daß die 
Muskeln, der 


Knochen, der Sehnen und Eingeweide ebensowenig 


verschiedenen Eiweißkörper der 
wie die ganz verschiedenen Eiweiße der Milch, der 
Fier, der Samenflüssigkeit und der anderen Sekrete 
direkt aus den Eiweißen der Nahrung oder deren 
Spaltprodukten hervorgehen, sondern daß sie das 
Material zu ihrer Bildung immer nur aus der Blut- 
fliissigkeit beziehen, also aus jenen Eiweißstoffen, 
die wir als Serumeiweiß zusammenfassen. In diesem 
Serum finden wir aber weder Kasein, noch Muskel 
ciweib, noch MHiihner- oder Pflanzeneiweiß; aber 
ebensowenig finden wir in ihm auch nur einen ein- 
zigen Eiweißkörper jener Gewebe oder jener Aus- 
scheidungen, die ihr Stiekstoffmaterial aus dem 
Blute beziehen. Auch das Muskeleiweiß des ver 
zchrten Fleisches geht niemals direkt in die Muskeln 
des heranwachsenden Tieres über, so wenig wie die 
Leimstoffe oder die Leimpeptone der Nahrung je- 
mals direkt in die Leimsubstanzen der wachsenden 
Knorpel oder Knochen umgewandelt werden können. 
Wie nahe liegt hier der Gedanke, daß das Nahrungs- 
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eiweiß oder die aus ihm durch die Verdauung ge- 
wonnenen Spaltprodukte zunächst zum Aufbau von 
Protoplasma in der Darmwand verwendet werden 
und daß dieses Zerfallsprodukte an die Blutflüssig- 
keit abgibt, die ganz anders zusammengesetzt sind als 
das zum Aufbau des Protoplasmas verwendete Ma- 
terial. Das so entstandene Serumeiweiß kann dann 
wieder von den verschiedenen Protoplasmen der ver- 
schiedenen Organe und Gewebe „assimiliert“, d. h. 
zum Aufbau neuer Protoplasmen von derselben ihnen 
eigentiimlichen Beschaffenheit verwendet werden. 
und diese neuen Protoplasmen werden dann bei 
ihrem Zerfall wieder ganz spezifische Zerfallspro- 
dukte als Muskeleiweiß oder als Milcheiweiß oder als 
Knochen- oder Knorpelleim abspalten. Sollten sich 
aber alle diese mannigfaltigen Umwandlungen und 
Umsetzungen in den Säften unter einem undefinier 
baren Einflusse des zwar in ihrer Nähe befindlichen, 
aber doch außerhalb bleibenden Protoplasmas voll 
ziehen, dann wäre dies wieder eine Aufgabe, die man 
höchstens einer mit mystischen Kräften ausge- 
statteten ..Vis formativa“ zumuten könnte. 

Etwas einfacher erscheint die Sache auf den 
ersten Blick bei den Kohlehydraten, unter welchem 
Namen man die Mehlsubstanzen und Zuckerstoff: 
zusammenzufassen gewohnt ist. Das Blut enthält 
nämlich einen unter normalen Verhältnissen nur 
wenige schwankenden Gehalt von Traubenzucker und 
dieser ist auch in der Nahrung entweder als solcher 
enthalten oder er wird im Verdauungskanal durch 
vewisse Fermente aus höher zusammengesetzten Ver 
bindungen, aus Stärke oder aus Rohr- oder Milch 

icker abgespalten. Da man nun Zucker zu Kohlen- 
söure und Wasser verbrennen kann, glaubt man, dali 
diee auch im lebenden Körper geschieht und man 
betrachtet den Zucker quasi als einen Heizstoff für 
die Lebensmaschine, der aber die wunderbare Eigen 
schaft besitzen soll, daß er immer nur genau nach 
| Bedarfe verbrennt. Der über- 
schiissige Zucke r soll aber in vewissen Vorrats- 


aeni ie weiligen 


kammern abgelagert werden und zwar in Form einer 
stärkeähnlichen Substanz, des Glykogens, das, wie 
die pflanzliche Stärke und der Rohrzucker, viel 
höher zusammengesetzt ist als der Blut- oder 
Traubenzucker und daher aus diesem nur durch eine 
Zusammenlegung oder Synthese mehrerer Molekül« 
u einer erößeren Verbindung entstehen könnte. 
Hier ergibt sich nun gleich die erste und größte 
Schwierigkeit. Denn wie immer man sich auch dis 
\nziindung und Verbrennung des außerhalb des 
lebenden Körpers nur bei sehr hohen Temperaturen 
anzündbaren und verbrennbaren Zuckers bei der re- 
lativ niederen Temperatur der Warmblüter oder gar 
der Kaltblüter vorstellen mag, so wird man doch nie 
mals begreifen können, daß die rätselhaften und 
völlie unbekannten Kräfte, die das zuwege bringen 
sollen. jedesmal genau in dem Augenblicke und an 
der Stelle Halt machen, wo das Wärmebedürf- 
nis des ganzen Organismns oder das Kraftbedürfnis 
des einzelnen Organs gedeckt ist. Und nicht genug 
damit sollen jetzt auf einmal wieder andere, eben- 
falls ganz unbekannte Kräfte ans Werk gehen, 
welche die mitten in den lebenden und daher eine 
‘ortwihrende Verbrennung unterhaltenden Geweben 
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in rätselhafter Weise vor der Verbrennung ge- 
schützten Zuckermoleküle dazu bewegen, sich mit 
einander zu den größeren Molekülen des Glykogens 
zu vereinigen. Das könnte nicht auf natürliche 
Weise, nicht durch die uns bekannten chemisch- 
physikalischen Energien bewerkstelligt werden, 
sondern höchstens durch jene „intelligenten 
Kräfte“, welche die Neovitalisten wieder in das bio- 
logische Denken einführen möchten. 

Eine andere nicht geringe Schwierigkeit ergibt 
sich aber dadurch, daß in der Nahrung nicht nur der 
„rechtsdrehende“ Traubenzucker enthalten ist, der 
die Polarisationsebene nach rechts ablenkt, sondern 
auch der „linksdrehende“ Fruchtzucker, und zwar 
entweder als solcher oder als Spaltprodukt des Rohr- 
zuckers; und daß dieser linksdrehende Zucker eben- 
so eine Vermehrung des rechtsdrehenden Leber- 
eIyvkogens herbeiführen kann wie der rechtsdrehende 
Die direkt gegensätzliche optisch: 
Wirkung aber ist sicherlich die Folge einer ganz 
verschiedenen Atomanordnung in den betreffenden 
Molekülen; und wenn sich daher der linksdrehende 
Zucker an der Bildung des rechtsdrehenden 
Glykogens beteiligen soll, so kommt zu der schwie- 
rigen Frage, welche Kräfte die außerhalb des leben- 
den Organismus niemals beobachtete Zusammenlegung 
der kleinen Zuckermoleküle zu den großen Glykogen- 
molekülen herbeiführen sollen, auch noch die Not 


Traubenzucker. 


wendigkeit einer dieser Synthese vorhergehende: 
eründlichen Umlagerung der Atome, für die wir, 
wenn sie sich einfach an dem gelösten Frucht- 
zucker vollziehen soll, wieder nirgends eine treibende 
Kraft ausfindig machen können. 

Unter den zahlreichen sonstigen Tatsachen, die 
mit einer direkten Bildung des Glykogens aus den 
Zuckerstoffen der Nahrung unvereinbar sind, will 
ich nur noch eine namhaft machen, die, wie mir 
scheint, auch dazu angetan ist, uns auf den richtigen 
Weg zu weisen. Es hat sich nämlich herausgestellt, 
daß eine Einspritzung von Zucker in die Pfortader, 
also in jenes Blutgefäß, welches die im Darm re- 
sorbierten Zuckerstoffe der Leber zuführt, nicht nur, 
wie zu erwarten war, eine vermehrte Glykogen 
bildung in der Leber, sondern auch eine vermehrt: 
Ausscheidung von Harnstoff zur Folge hat. Dies 
Vermehrung des wichtigsten stiekstoffhaltigen Aus 
scheidungsstoffes, der nur aus dem Zerfalle einer 
stickstoffhaltigen Verbindung herrühren kann, wäre 
ganz unverständlich, wenn sich der eingespritzte Zucker 
wirklich auf irgendeine Weise direkt in das höher 
zusammengesetzte Kohlehydrat verwandeln würde. 
Gehen wir aber von der Grundannahme aus, daß 
solche synthetische Stoffumwandlungen nieht ,,ka- 
tabolisch“, d. h. außer und neben dem Protoplasma 
ablaufen, sondern immer nur ,,metabolisch“ durch 
Aufbau und Zerfall der lebenden Substanz vermittelt 
werden, dann wird nieht nur die mit der vermehrten 
Glykogenbildung parallel gehende Vermehrung der 
Harnstoffausscheidung begreiflich, sondern es ver- 
unüberwindliche 


schwinden auch andere sonst 
Schwierigkeiten und andere unlösbare Widersprüche, 
die mit der Annahme der außerprotoplasmatischen 
Umsetzungen verbunden sind. 

Wird nämlich das Protoplasma nicht nur aus 
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Eiweiß gebildet, sondern werden zu seinem Aufbau 
‚ben den Eiweißstoffen auch Zucker und Fett 
und außerdem die für das Wachstum eines jeden 
Protoplasmas unentbehrlichen Mineralstoffe (Kali-, 
Kalk-, Magnesium- und Eisensalze) verwendet, und 
wird dann das Glykogen, wie alle anderen Produkte 
les Stoffwechsels, von den zerfallenden Molekülen 
Protoplasmas abgespalten, dann ver- 
stehen wir sofort, daß bei einem Protoplasmazerfall, 
bei dem die stickstoffreien Atomgruppen der zer- 
fallenden Moleküle als Glykogen zum Vorschein 
commen, auch die stickstoffhaltigen Gruppen frei 
verden müssen, und Abspaltung geschieht 
ben bei den Säugetieren in Form von Harnstoff, 

nicht assimilierbares Stoffwechsel 
rodukt nach außen abgegeben wird. Deshalb geht 
lie Vermehrung der Glykogenbildung mit einer ent- 
sprechend vermehrten Harnstoffausscheidung ein- 
er, und deshalb ist die Leber überhaupt die er- 
siebigste Harnstoffquelle, weil die wichtigste Funk- 


fi lebenden 


diese 


ler als mehr 


on dieses massigen Organs eben in der Bildung 
on Glykogen auf Kosten des ihm durch die Pfort- 
der zugeführten Nahrungszuckers gelegen ist. Das 
Leberprotoplasma kann aber nicht nur den Trauben- 
ucker, sondern auch den Fruchtzucker und die 
Laktose (als fermentatives Spaltprodukt des Milch- 
ıckers) zum Aufbau der stickstoffreien Gruppen 
seiner Moleküle verwenden; und wenn einmal diese 
grofen und zersetzlichen Moleküle gebildet sind, 
lann kann man es dem aus ihnen abgespaltenen 
Glykogen nicht mehr ansehen, ob es aus der rechts- 
rehenden linksdrehenden 
assimilierbaren 
Wir brauchen also keine 
Protoplasmaweisheit“ für die von 
Chemiker durchführbaren 


oder aus der 
einem 
Zucker hervorgegangen ist. 


uralte 


Dextrose 
Lävulose oder aus anderen 
keinem 
Umsetzungen und Um- 
werungen in Anspruch zu nehmen, sondern es ge 
schieht alles auf ganz natürliche Weise, indem sich 

unmittelbarer Nähe und 
vorhandener 
Vahrungstoffen 


dem Einflusse 
Protoplasmamoleküle aus den 
neue Einheiten von 
eleicher Zusammensetzung herausbilden und 
liese unter 
Zusammensetzung 


lukte zerfallen. 


unter 
schon 
chemische 
dann 
Abgabe besonderer, ihrer eigenartigen 
entsprechender Abspaltungspro 
Nur so ist es auch zu verstehen, warum jedes 
inzelne Organ, obwohl es dieselben Nahrungstof!‘ 
bezieht wie alle anderen Organe desselben Körpers, 
lennoch immer nur ganz bestimmte, nur ihm eigen- 
mliche Produkte hervorbringt. Die Milchdriise 
. B. bekommt aus dem Blute immer nur den mit 
lem Traubenzucker identischen Blutzucker; aber in 
rem Sekrete liefert sie eine ganz neue Zuckerart, 
en Milchzucker, der weder im Blute noch in irgend- 
inem anderen Organ enthalten ist, und außerdem 
uch das Mileh- oder Butterfett, das 
schieden ist von dem unter der Haut oder an 
nderen Stellen deponierten Körperfett; und dieses 
Butterfett ist in der Milch auch dann enthalten, 
enn die Nahrung gar kein Fett, sondern außer den 
Salzen nur Eiweiß und Kohlehydrate (Mehl oder 
Zucker) enthält. Aber auch das in der Drüse pro- 
duzierte Kasein ist, wie gesagt, ganz 
Bluteiweiß und von 


ganz ver- 


verschieden 


von dem allen anderen auf 
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des Tier- 
Das alles bleibt wieder so lange unver- 
ständlich, als man sich vorstellt, daß die Milch- 
bestandteile in den Säften durch verwickelte Re- 
aktionen wie in einem chemischen Laboratorium 
gebildet werden; es wird aber verständlich und so- 
gar selbstverständlich, wenn das Protoplasma der 
milchabsondernden Zellen seine Moleküle aus dem 
jluteiweiß, dem Blutzucker und den Blutsalzen ‘auf- 
baut, und wenn diese Moleküle, die eine spezifische, 
nur ihnen allein zukommende Struktur und Atom- 
anordnung besitzen, bei ihrem Zerfall ihre stickstoff- 
haltigen Atomkomplexe als Milcheiweiß, ihre stick- 
stoffreien Gruppen als Milchzucker und als Butter- 
fett und ihre anorganischen Teile in Form jener 
Salze abspalten, die jede Milch in einem bestimmten, 
jeder Spezies eigentümlichen Verhältnis enthält. 
Aber nicht nur die Milch, die anfangs dem 
Säugetier alle zur Neubildung seiner 
Protoplasmen nötigen Materialien liefert, ent- 
hält alle drei Gruppen von Nahrungstoffen, die nach 
der metabolischen Auffassung des Stoffwechsels 
zum Aufbau der Protoplasmamoleküle notwendig 
stickstoffhaltige Eiweißkörper, stickstoffreie 
Zucker und Fette und die zum Leben unentbehr- 
lichen Salze; sondern es sind dieselben drei Gruppen 
überhaupt überall vorhanden, wo die Bildung neuer 
lebender Teile des Tier- oder Pflanzenkörpers statt- 
finden soll: in den Pflanzensamen, in den Wurzeln 
und Knollen, und dann wieder in den Eiern der 
verschiedensten Tierklassen, also in allen Gebilden, 
auf deren Kosten die jungen Pflanzen oder Tiere 
heranwachsen, bevor sie imstande sind, ihre Nah- 
rung selbständig aus der Außenwelt zu beziehen. 
Nun kann es doch unmöglich auf einem bloßen Zu- 
falle beruhen, daß Blut, Eier, Milch, Pflanzensamen 
und alle anderen Nahrungsquellen für die Bildung 
neuer Protoplasmen außer Eiweiß auch Zucker und 
Fett und ganz bestimmte Nährsalze enthalten. Viel- 
mehr kann man darin nur eine Bestätigung finden 
für die hier verteidigte These, daß das lebende Proto- 
plasma 


dessen Kosten gebildeten Eiweißstoffen 
körpers. 


vachsenden 


sind: 


nicht aus „lebendem Eiweiß“ besteht, son- 
dern aus viel höheren chemischen Verbindungen, die 
zu ihrer Bildung außer Eiweiß auch stickstoffreie 
Atomgruppen (Zucker oder Fett) und anorganische 
Salze benötigen. Für diese Auffassung des Stoff- 
wechsels existiert also ebensowenig ein lebendes Ei- 
weiß, als lebender Zucker oder lebendes Fett oder 
lebendes Kalium oder Kalzium oder lebendes Eisen; 
weil für sie das Leben immer an die Existenz von 
zersetzlichem Protoplasma gebunden ist und dieses 
nicht aus einem dieser Stoffe, sondern immer nur 
aus allen zusammen gebildet werden kann. 


Die graphische Darstellung. 
Von Prof. Felix Auerbach, Jena. 


Fähigkeiten des menschlichen 
deren Mannigfaltigkeit in merkwürdigem 


Unter den 


Geistes, 


Gegensatz zu seiner postulierten Einheit steht, 
ragen an allgemeiner Bedeutung zwei besonders 


hervor: das abstrakte Denken und die unmittelbare 
Intuition. Schon mit der gewählten Reihenfolge, 
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in der diese beiden Fähigkeiten aufgeführt werden, 
ist eine Konzession gemacht worden an die histo- 
rische Entwicklung und die auch heutzutage noch 
Wertschätzung nament- 
lieh in Kreisen. Das abstrakte 
Denken hat, im Verhalten des 
naiven Menschen seiner Um- und Innenwelt gegen- 
über, langer Perioden der 
Wissenschaftsgeschichte der Menschheit die Füh- 
rung übernommen, und sie findet noch jetzt ihren 
fast reinen Ausdruck in dem durch die humanisti- 


nieht völlig überwundene 
wissenschaftlichen 
Gegensatz zu dem 


während ganzer und 


schen Gymnasien gekennzeichneten Erziehungs 
plan. Und doch steht die andere Seite geistiger 


Methodik, die Anschauung oder, besser gesagt, die 


Intuition, jener andern nicht nur ebenbürtig zur 
Seite, sondern erweist sich auch bei näherem Zu- 
sehe nh rach beiden Seiten über sie dominierend: 


nach der Seite der Wurzel hin, insofern, wie frei 
lich die 


wisst n wolle li, 


Geistesforscher nicht immer wissen oder 


auch das abstrakte Denken irgendwo 
von einer durch die Sinnesempfindung iibermittel 
ten Intuition ausgeht, und nach oben hin, insofern 
auch die Ergebnisse des reinen Denkens einer 
Sprache 
werden können, und die ihrerseits nun wieder nichts 


Anschauung im 


bedürfen, durch die sie erst Gemeingut 


anderes ist als eine Form der 
weitesten, nieht auf das Auge beschränkten Sinne. 
Die Sprache und die Schrift, das körperliche oder 
flichenhaft« 


andere , da 


Bild, die geometrische Linie und vieles 
sind nur verschiedene Formen, in denen 
Ergebnis Arbeit mitteilen und 
über das Innenleben des Erzeugers 


sich das geistiger 
damit zu einem 
hinausreichenden Dasein gelangen kann. 

In der exakten Wissenschaft hat diese Erkennt- 
nis nun freilich Peri- 
oden rein abstrakter Spekulation, den Sieg davon 
getragen, und seit Zeit wird ihr dieser 
Fanatikern der anderen Richtung 

Die Sprache ist in immer wissen- 


immer wieder, nach langen 


geraumer 
nur noch von 
streitig gemacht. 
schaftlichere 
mathematischen Formelsprache hat sie ihren Höhe- 
Diese stellt die Erscheinungen und 
das bis jetzt 


Form gebracht worden, und in der 
punkt erreicht. 
Aubenwelt 
auch der 


und, soweit 


Innenwelt durch eine Ver- 


Gesetze der 
gelungen ist, 


knüpfung mathematischer Größen dar, von denen 
die einen Funktionen der anderen sind, d. h. sich 
ändern, wenn jene sich ändern; und das in einer 


rein tatsächlichen Weise, ohne daß damit über die 
Seite deı Dinge 
Aus der Formel kann man dann rückwärts 


Zahlenwerte und Zahlenreihen ab- 


dem. was die 


kausale irgend etwas ausgesagt 
würde. 
einzelne ganze 


leiten und durch Vergleichung mit 


direkte Beobachtung ergibt, eine Kontrolle über das 
System gewinnen. Immerhin sind 


Zahl. nreihen und 


abstrakt und 


wissenschaftlich: 
Ausdrucksmittel, die 


die Formeln, noch in gewissem Sinn« 


auch dies 


nur fiir den anschaulich, der sich bis zu dieser Form 
der Anschauung durch eine lange Ubung und durch 
einen bereits zur Gewohnheit gewordenen Uberblick 
über das Wesen seiner Wissenschaft aufgeschwun- 
ren hat. 

Es gibt ein Hilfsmittel von noch weit gréBerer 
Anschaulichkeit, und es beruht auf einem Gedan 


zunächst vielleicht recht fern liegt, aber. 


ken, der 








Die Natur- 
wisse nschaften 





einmal erfaßt, seine ungemeine Fruchtbarkeit so- 
fort zu erkennen gibt. Für alle räumlichen Dinge 
der Welt haben wir, dank der Organisation unseres 
Auges, eine Methode der Aufnahme, die ganz un- 
vergleichlich ist: die Erzeugung von Bildern. Be- 
ruht doch hierauf nicht nur die gesamte Wissen- 
schaft des Körperlichen, also alles das,was man noch 
jetzt vielfach als Naturgeschichte bezeichnet, son- 
dern auch das große und hohe Gebiet der bildenden 
Kunst, auf dem der Mensch jene Fähigkeit pro- 
duktiv Alles 


Um- und Innenwelt an Mannigfaltigkeiten entgegen- 


verwendet. übrige, was uns in der 
tritt, ist unserer räumlichen Anschauung entzogen, 
wir können es nur denkend, nicht aber darstellend 
Wie nun, wenn wir diesem natürlichen 
wenn wir uns ent- 


erfassen. 
Mangel künstlich abhülfen, 
sehlössen, auch niehträumliches, also zeitliches und 
ferner alles, was sich auf Temperatur und Elektri- 
zität, auf Helligkeit und Farbe, auf stoffliche und 
geistige Quantität und Qualität und auf hunderter 
bezieht, unter Bilde des Räum- 
zeichnerisch darzustellen? 


lei anderes dem 


lichen zu erfassen und 
Man wird hier billigerweise nicht gleich gar zuviel 
aber soviel ist einleuchtend: 


verlangen dürfen; 


nichts, was exakt erfaßt worden ist, nichts, was sich 
als Funktionsverhältnis angeben läßt, entzieht sich 
der in Rede stehenden Methode im 
natürlich; die Ausgestaltung zu einem wirklichen 
Verfahren ist eine Sache für sich und muß Sehritt 


für Schritt erdacht und erprobt werden. 


Prinzip 


Das ist der genetische und sachliche Grundge- 
danke dessen, was man heutzutage die Methode der 
Darstellung Kine äußerlich 
anspruchslose Kunst, führt Auge 
nichts vor als Linien und Linienscharen und immer 
Flächen und äußer- 
Aber für 
den, der diese Sprache zu lesen versteht, ist sie auf 
ihre Weise beredter als alle anderen; auf knappem 
unglaublich viel; denn man kann 
sozusagen von vorn und hinten, von 


graphischen nennt. 


denn si dem 


wieder Linien, zuweilen auch 


stenfalls räumliche, modellartige Figuren. 


Raume erzählt sie 
diese Schrift 
oben und unten, analytisch und synthetisch lesen, 
erhält dieselbe Erkenntnis in 
Form, einem Zusammenhange, 


und jedesmal man 


einer Neuen neuen 
Genese, und das ist ja schließlich 
immer wieder eine neue Erkenntnis. Kein Wunder 
daß die graphische Darstellung, deren frühere Ver- 


nachlässigung durch die 


einer neuen 


eben nur driickend 
Tyrannis des abstrakten Denkgeschmacks erklärbar 
Zeit 


Triumphzug durch alle Gebiete exakter Forschung 


wird, in neuerer und neuester einen wahren 


unternommen hat, von den exakten Naturwissen- 
Disziplinen aus 


sprödes und 


schaften und den statistischen 
auch 


zuletzt auch im 


eehend und nach und nach 


sprödestes Terrain erobernd, bis sie 
Philosophie angelangt ist, auf einem 
freilich schon in alten Zeiten, 


wie namentlich in der formalen Logik, bescheidene 


Herzen der 
Gebiete, auf dem sie 
und in den Augen mancher immer etwas lächerlich 
hatte. Wenn 
es z. B. heißt: kein Teil von B ist ein Teil von 4, 
(Fig. 1a) durch zwei 
Kreise; 
Ie il von B ist zug ich ein Te il von A 


gebliebene Anfangsversuche gemacht 


so wurde das dargestellt 


nebeneinander liezende zweitens 


heißt: jeder 


wenn es 
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so liegt der Kreis B volistandig in dem Kreise A 
Fig. 1b); endlich drittens: einige Teile von B 
sind zugleich Teile von A (Fig. 1c). Dies nur zur 
Erinnerung an das, was man die Kindheitsstufe gra- 
phischer Darstellung nennen kann. 

Die graphischen Darstellungen in der modernen 
Wissenschaft sind von exakterer Art. Im einfach- 
Falle ordnet man zwei Größen, die in Funk- 
ionalbeziehung zueinander stehen, in der Weise 
einander zu, daß man die wachsenden Zahlenwerte 
Abszissen, d. h. auf einer von 


sten 


der einen als sog. 


links nach rechts laufenden Geraden, anordnet, die 
ndern aber als Ordinaten, d. h. auf einer vou 
TER — 
Z / \ di 
= \ 
| 4“ —\ / = 
A B | 6 )) A 8 
j 
2 , \ = 
2 5 RE 
rig. la Fi Lh. Fig. le 


lemselben Punkte ausgehenden Geraden, die von 
läuft. Das nächstliegende wäre 
Punkte der Abszissenaxe 


liesem Werte der einen Variablen gehörigen Wert 


unten nach oben 


ıun, in jedem den zu 


der andern senkrecht aufzutragen, so daß man eine 


Anzahl von senkrechten Geraden erhält, die durch 


hre Länge ein Bild der Erscheinung zeben 
Fig. 2a)'). Nun sind aber die Geraden selbst 


ffenbar überflüssig, es kommt doch nur auf ihre 
‚beren Endpunkte an, man braucht also nur diese 


rgendwie, z. B. durch Kreuzchen, zu markieren 





2b). Drittens kann man nun diese Kreuz- 
hen dureh gerade Linienstücke miteinander ver 
| 
| ey 
| « 
| + 
| 
| + 
| 
| + 
| + 
Fig. Da. Fig. 2b. 
binden und erhält dann eine gebrochene Gerad 


Damit ist die 
erledigt, sobald es sich um eine Reihe dis- 
handelt, z. B. um die 
Temperatur der Monats 
Einwohnerzahl der Großstädte des Deutschen Reichs. 
Handelt es sich hingegen um eine Reihe von Wer 
ten, die aus unendlich vielen Werten einer stetigen 


is Bild der Erscheinung (Fig. 2 e). 
Sache 
Kreter 


Einzelwerte mittlere 


Tage eines oder um di« 


(Größe herausgegriffen sind, also um die Temperatur 


Laufe eines Tages nach stündlichen Beobach- 
Es ist in neuerer Zeit üblich und zum Teil gerade 
ein Sport illustrierter Blätter geworden, auf solche 
Darstellungen dadurch hinzulenken, daß die geraden 
Linien durch bildliche Darstellungen, z. B. durch Sol 
daten verschiedener Größe, entsprechend der Heeres 
stärke der verschiedenen Staaten, ersetzt werden; es 
väre wohl an der Zeit, den kindischen Übertreibungen 
dieser Methode Einhalt zu tun. 
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tungen, so kann und muß man zu einer vierten 
Darstellungsform fortschreiten, indem man die ein 
zelnen Punkte nicht durch gerade Linien, sondern 
durch eine möglichst stetig verlaufende Kurve mit- 


einander verbindet (Fig. 2d). Wenn die heraus- 
gegriffenen Punkte einer theoretisch ermittelten 


Kurve angehören, wird sich hierbei keine Schwierig- 
keit ergeben.‘ Handelt es sich aber um eine Reihe 
beobachteter Werte, denen doch eine gewisse Un- 
anhaftet, so wird nicht selten 
ereienen, daß man die Kurve nur mit offensich- 


genauigkeit es sich 








nennen 


Fig. 2e. 
durch die empirisch festgelegten 
Punkte hindurchlegen kann, wobei sie dann un- 
wahrscheinliche Einbuchtungen oder gar Knick 
erhielte. Es-ist dann unter gewissen Umständen 
erlaubt, wenn nicht geradezu geboten, die Kurve 
zwischen den Fixpunkten hindurch, aber möglichst 
nahe an ihnen vorbei derart zu führen, daß sie eine 
den Umständen nach möglichst einfache Gestalt 
erhält. Sind z. B. die in Fig. 2e mit Sternchen 
bezeichneten Punkte gegeben, so wird man kaum 
zweifeln, daß das wahre Gesetz, wenigstens 


tigem Zwange 


daran 





Fig. 2d. 


in erster Annäherung, das einer geraden Linie ist; 
denn eine solche läßt sich so zeichnen, daß sie einige 
Punkte rechts, andere links liegen läßt, ohne daß 
dabei ein bestimmtes Abweichungsgesetz erkennbar 
anderen Fällen wird man freilich vor 
sichtiger verfahren und die ganze Methode, die man 


wäre In 


graphische Interpolation nennt, den Verhältnissen 
anpassen müssen. Geradezu gefährlich aber und 
nur unter ganz vereinzelten Voraussetzungen zu- 
lässig ist eine Erweiterung dieser Methode, die 


graphische Extrapolation, bei der man eine durch 
Interpolation oder sonstwie gewonnene Kurve über 
ihre Endpunkte hinaus fortzusetzen versucht, wo- 
bei sich dann häufig später herausstellt, daß di 
den Tatsachen nicht entfernt 
2f, wo die extrapolierte Kurve ge- 


lortsetzung ent- 
spricht (Fig. 
strichelt, die 
ist). 


später direkt gefundene ausgezoge) 
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Wir gehen nun zu realen 


Darstellung 


Fällen graphischer 
über und entlehnen ein erstes ein- 
faches Beispiel, an dem sich verschiedene Fragen 
leicht erläutern 
schaft. Von 1000 Geborenen bleiben von Jahr zu 
Jahr weniger übrig, bis schließlich auch der Letzte 
dahingestorben ist. Hier trägt man also die Zahl 
der vergangenen Jahre in horizontaler, die Anzahl 
der Überlebenden in vertikaler Richtung auf und 
erhält dann die in Fig. 
sie zeigt, daß di: 


lassen, der Versicherungswissen- 


3 wiedergegebene Kurve; 
Zahl der Überlebenden anfangs 


sehr rasch, allmählieh aber immer langsamer ab 


Fig. 2f. 


ıimmt. Dieselbe Erscheinung kann man nun noch 
ınders darstellen, und hier hat man Gelegenheit, zu 
sehen, wie vorsichtig man bei graphischen Darstel- 


nicht zu 
Wir wollen jetzt 
ils Ordinaten die Anzahl der in den einzelnen 
Jahren Gestorbenen 


Werke gehen muß, will man 
völlig irrigen Schlüssen gelangen. 


lungen zu 


und erhalten dann 
die in Fig. 4 schwach ausgezeichnete Kurve; 


auftragen 
da sie 
ınfangs steil abfällt, dann langsam zu einem Maxi- 
mum ansteigt, um schließlich auf null herabzu- 
man schließen: die Sterblichkeit ist 
im Kindesalter am größten, an der Grenze von 


sinken, könnte 


1000 






Überlebende 


200 


Jahre 
20 40 60 80 100 


Fig. 3. 


IXindheit und Jugend am kleinsten, erreicht dann 
bei 75 Jahren ein Maximum, das aber nicht so groß 
ist wie das des Säuglingsalters, und fällt dann wie 
der stark ab, um schlieBlich im hohen Greisenalter 
null zu werden. Dieser Satz enthalt Richtiges und 
offensichtlicher Mischung, und der 
in der unvorsichtigen Aufstellung des 
„Sterblichkeit“. Diese ist doch nicht, wie 
hier stillschweigend gerechnet wurde, die Zahl der 
von ursprünglich 1000 Geborenen in dem betreffen- 
den Jahre Sterbenden, sond:ın die Zahl der in 
Sterbenden, berechnet auf 1000 zu 
\nfang dieses Jahres noch Lebenden; und in die 


Falsches in 
Fehler liegt 
Begriffs 


diesem Jahr: 





| „Die Natur 
wissenschaften 
sem Jahre leben eben nicht mehr 
je nach der vergangenen Zeit, 
Personen. 


1000, sondern, 
sehr viel weniger 
Berücksichtigt man das durch eine ent- 
sprechende Abänderung, so erhält man die in Fig.4 
stark ausgezogene Kurve, die zwar mit der alten 
anfangs zusammenfällt, sich dann aber mehr und 
mehr von ihr entfernt; und die %war ebenfalls das 
dem Säuglingsalter charakteristisch Maximum 
zeigt, dann aber, nach erreichtem Minimum, dau- 
ernd ansteigt und schließlich über das erste Maxi- 


mum hinausgeht: die Sterblichkeit wächst also, 
120 
100 
Er 
: 60 
ä 





nachdem sie im 12. Jahre ihr Minimum erreicht hat, 
unaufhörlich bis ins höchste Greisenalter. 

Wenn es hier ohne weiteres einleuchtend ist, 
daß die zweite Darstellung der ersten vorzuziehen 
ist, so gibt es in anderen Fällen zwei zunächst ganz 
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Möglichkeiten. Stellen wir z. B. 
die Einwohnerzahl von Groß-Berlin für verschieden 
Zeitpunkte dar, so erhalten wir die Kurve a der 
Fig. 5: allmählich immer kräftiger an. 
Nun ist das aber doch eigentlich gar nicht merk- 
würdig nach dem Grundsatz: „Wo viel ist, kommt 
viel hin.“ 


vleichberechtigte 


sie steigt 


Was wir wissen wollen, ist weniger das 


absolute, als das relative Wachstum. Zu diesem 
Zweck miissen wir die Ordinaten in anderer Weise 
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wählen, nämlich nicht so, daß sie, wie die an der 
linken Figurseite angegebenen, in gleichen Inter- 
vallen zunehmen, als sog. arithmetische Reihe, 
sondern als geometrische Reihe, d. h. derart, daß 
mmer auf derselben Strecke eine Verdoppelung 
des Wertes eintritt (und entsprechend für die 
Unterabteilungen). Stellt man jetzt genau diesel- 
en Zahlen graphisch dar, so erhält man die 
Kurve b, also eine allmählich nicht rascher, sondern 
langsamer ansteigende Kurve, als Ausdruck dafür, 
} das relative Wachstum von Groß-Berlin sich 
IImählich, dank einer gewissen Sättigung, ver- 


ingsanmıt ). 

Gehen wir jetzt zu naturwissenschaftlichen Dar 
stellungen im engeren Sinne über, wobei die Physik 

Anbetracht ihrer exakten Ausgestaltung natur 
semäß an erster Stelle steht, so können wir hier 
lle 3eziehungen zwischen Größen, 
lie Änderungen mit der Zeit, dem Orte, mit der 
Größe der wirkenden Kraft, mit der Temperatur 
ISW, vraphisch illustrieren. 


gesetzmäßigen 


Unter den unzähligen 
Beispielen sei eins herausgegriffen, das die Magne- 
sierung eines weichen Eisenkörpers im magneti- 
schen Felde betrifft. Nach der nöchstliegenden 
\nnahme würde man die erzielte Magnetisierung 


Magnetisierung 





Feldstärke 





infach proportional mit der Feldstärke ansetzen, 
so daß man eine ansteigende Gerade erhielte, wie 
n Fig. 6. Für die meisten Stoffe ist das auch 
virklich die richtige Darstellung, nämlich für alle, 


lie überhaupt nur schwach magnetisierbar sind. 
\ber gerade für Eisen gilt jenes gleichmäßige An- 
steieen durchaus nicht, und zwar finden zwei 


esentliche Abweichungen statt: erstens wächst die 
Magnetisierung für Feldstärken viel 
ischer als anfangs, und zweitens wächst sie für 
ße Feldstärken allmählich immer 
ınd schließlieh gar nicht mehr, so daß man das 
Bild der Kurve ab in Fig. 7 erhält. Aber auch 
liese Kurve hat nur eine sehr beschränkte Gültig- 


mittlere 


langsamer 


eit: es ist die sog. jungfräuliche Magnetisierungs- 
urve, sie gilt nur für einen Eisenkérper, der vor- 
er noch niemals magnetisiert worden war. Schon 
enn man diese erste Magnetisierung nunmehr 
"ückwärts dureh allmähliche Feldschwächung ver- 
'ingert, findet man eine andere Kurve be, die 
berall etwas über der Hingangskurve zu liegen 
mmt; die Differenz wird immer größer, bis 
schließlieh beim Auftreffen auf die Ordinatenaxe, 

Zum deutlicheren Nachweis des beschleunigten 


bzw. verzögerten Anstiegs der beiden Kurven sind hier 
Tangenten beigefügt. 


wo doch die Anstiegskurve im Nullpunkt liegt, ein 
erhebliches Niveau übrig bleibt: der sog. remanente 
Magnetismus ac. Geht man jetzt weiter, indem 
man sogar ein negatives’ Feld wirken läßt, so sinkt 
die Magnetisierungskurve weiter hinab, erreicht ihr 
Minimum bei d, steigt wieder an, wenn man jetzt 
das negative Feld wieder abschwächt; aber die neue 
Kurve liegt unter der alten, sie schneidet die Ordi- 
natenaxe in einem negativen Punkte und steigt dann 
weiter bis zum oberen Eckpunkt. Wiederholt man 
jetzt den ganzen Zyklus, so wird sich zwar die Ge- 
stalt der Kurve bedeb noch ein wenig ändern, 
aber nach einigen Zyklen eine feste Form anneh- 
men, die graphische Charakteristik des Magneti- 
sierungszyklus, während die Anfangskurve ab, als 
reine Episode, ganz herausgefallen ist. Man nennt 
diese Erscheinung Hysteresis und die Kurve 
Hysteresisschleife. Für jedes Feld, für jedes 
Material, für jede Temperatur und für die ver- 
schiedenen Arten des Verfahrens hat sie eine andere 
Gestalt; bald ist sie kurz und dick, bald lang und 
schlank, manchmal hat sie weit nach rechts oben 
und links unten umbiegende Hörner usw. Und da- 
mit ist, wie wir noch sehen werden, der Inhalt 
dessen, was uns diese graphische Darstellung er- 
zühlt, noch nicht einmal erschöpft. 


~ 
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Fig. 8 


Vorerst aber miissen wir das Gesagte nach der 
Seite verschiedener Varianten und Ergänzungen 
hin betrachten. Nicht selten führt eine Funktional- 
beziehung noch zu speziellen Konsequenzen, die ein 
besonderes Interesse beanspruchen. Als Beispiel 
diene hier ein berühmtes Gesetz der Psychologie, 
das psychophysische Grundgesetz (daß es im Laufe 
der Zeit Einschränkungen und Umformungen er- 
fahren hat, geht uns hier nichts an). Er sagt aus, 
daß die Empfindungsstärken den Reizstärken nicht 
proportional sind, sondern viel langsamer wachsen, 
nämlich wie die Logarithmen der Reize, so daß sie 
z. B. für Reize, die sich wie 10 : 100 : 1000 : 10 000 : 
100 000 verhalten, die relativen Werte 1:2:3: 
t:5 annehmen (eine Tatsache, die uns z. B. erst 
die ungeheuren Helligkeitskontraste in der Na- 
tur erträglich macht). Stellt man das nun, wie 
in Fig. 8, graphisch dar und verlängert die Kurve 
inkswärts bis zum Schnittpunkt mit der Abszissen- 
axe, so sieht man, daß die Empfindung null nicht 
etwa beim Reiz null; sondern noch beim Reiz eins 
auftritt, daß also Reize, die unterhalb dieser Grenze 
liegen, keine Empfindung erzeugen; man nennt 
diesen Grenzwert bekanntlich den Schwellenwert 
der Empfindung. 

Mit großem Nutzen kann man oft die Dar- 
stellung einer Größe für zwei verschiedene Fälle auf 
einem einzigen Bilde vereinigen, und die Ab- 
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Kurven voneinander wird dann 
So stellt in Fig. 9 die 
Brechungsquotienten 


weichung der bi ideı 
neue Anhaltspunkte geben. 

Kurve die 
Kristalle in absteigender 
Strahl. 
Kristallen wegen der 
außerordentlichen 


ausgezeichnet« 
verschiedener einachsiger 
Folge dar, und zwar für den ordentlichen 
Nun gibt 
Doppelbrechung 
Strahl, und die 
sind durch die oe 
Differenz 
Vertikallinien 
schlieBlich auch ein 
Doppelbrechung, von der 
der beiden Strahlen. Im ganzen lehrt uns also di 


wie stark der ordentliche; 2. wie 


abe r in solche li 
auch einen 
Brechungsquotienten fiir letzteren 
strichelte dargestellt. Die 
beiden, die dureh die starken 
veranschaulicht wird, gibt dann 
Bild von der Stärke der 


Auseinanderspreizung 


Linie 


zwischen 


Figur sechserlei: 1. 
stark der außerordentliche Strahl gebrochen wird; 











3. daß sich die Stoffe nach letzterem durchaus 
icht in der gleichen Reihenfolge anordnen wie 
nach ersterem (die gestrichelte Linie läuft vielmehr 
nehrfacl uf- und abwiirts): 4. daß für manche 
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Stoffe der ordentliche, für andere der außerordent 
liche Strahl 


strichelte Linii 


gebrochen wird (die ge- 
liegt bald unter, bald 
5. daß die Doppelbrechung für 
sehr stark (z. B. für Kalomel), für 


stärker 
über der 


ausgezogen 


Kristall 


einige 

andere ehr schwach ist (z. B. für Zirkon); und 6. 
daß hiernach starke Doppelbrechung durchaus nicht 
immer an starke Brechung geknüpft ist (denn Sal- 
peter steht in bezug auf Brechung an letzter Stelle, 


hat aber trotzdem eine starke Doppelbrechung). 


Durch Zusammenstellung mehrerer Kurven, die 
sich auf Phänomene einer Klasse, aber ve rschiede- 


kann unsere Methode in 
vergleichenden Me- 


wollen das an einem ganz 


ner Unterart be ziehen, 
hohem Maße den Wert 
thode erlangen. Wir 


€ ime r 


allgemeinen, schematischen Falk betrachten, näm- 
lich al den verschiedenen mobglichen Arten von 
Bewegung, die ein Punkt ausfiihren kann. Dabei 


kann man entweder den Ort als Funktion der Zeit 
(das tut ja die Natur selbst) oder, was in 
Hinsicht instruktiver ist, die 
keit. Das ist nun in Fig. 10 geschehen, die dik 


W ähle n 


vieler Geschwindig- 
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der typischen Be- 
wegungsarten enthält und keiner weiteren Erliiute- 


sog. Geschwindigkeitsdiagramme 


rung bedarf. 

Besonders lehrreich ist es, die Funktionalkurven 
verschieden dimensionierter Körper oder verschie- 
dener chemischer Stoffe oder dergl. auf einem Bilde 
zu vereinigen, also eine Kurvenschar zu zeichnen; 
man erhält dann ein Bild davon, was das Allge- 
meine, was das Individuelle an dem Phänomen ist. 
In der Fig. 11 sind z. B. die Durchbiegungen dar- 
Kräften unterworfene Stäbe 
zwar alle gleiche Länge und 


gestellt, die gleichen 
erfahren, wenn sie 
gleich großen Querschnitt, aber verschiedene Form 
des letzteren besitzen; diese Form ist der Anschau- 
lichkeit halber gleich daneben gesetzt. Man sieht. 
daß die 
(Querschnitt ein auf der 


Durchbiegung am kleinsten ist, wenn der 
hohen Kante 
Rechteck, am größten, wenn er ein auf der kleinen 
Achse stehendes Oval ist, während der Kreis und das 


stehendes 


Quadrat ungefähr die Mitte zwischen diesen beiden 
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Fig. 11. 


Zahlen sind relativ, die 
eins gesetzt). Ein 
anderes, Beispiel aus der 
Flektrizitätslehre liefert Fig. 12, die die Abhängig- 
keit d« s ele ktrischen Widerstands der, Metalle von 
der Temperatur veranschaulicht. Mit abnehmender 
Temperatur nimmt, wie man sieht, der Widerstand 
wie die 


Extremen einnehmen (die 
Quadrat ist 
interessantes 


für das gleich 


besonders 


stark ab, und zwar so, daß alle Kurven, 
Bahnen der Sternschnuppen, nach einem Radiations- 
Vereinigungspunkt 
ıbsolute 
verschie 


punkt« hinstreben ; und dieser 
ist annähernd, vermutlich also genau, der 
Nullpunkt der Temperatur. Da aber di 
denen Metalle bei normalen Ti mperaturen sehr ver- 
\ iderstiinde haben, so folgt, daß die Ab- 
nahme in sehr verschiedenem Tempo erfolgt; in der 
lat sind die Kurven sehr verschieden steil, am 
steilsten die für Nickel und Blei; anderseits sieht 
man auf den ersten Blick, daß einige Kurven aus 
dem Charakter der übrigen herausfallen, indem -sie 
viel weniger steil abfallen, und das sind die Legie- 


schic de at 


rungen, im Gegensatz zu den reinen Metallen; eine 


von ihnen, die für das Konstantan (daher der 
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Name) erscheint sogar praktisch horizontal, der 
Widerstand ist hier von der Temperatur unab- 
hingig. Ob trotzdem auch die Legierungskurven 
schließlich nach unten umbiegen und ebenfalls nach 
dem Nullpunkte hinstreben, ist eine weitere Frage, 
die hier nicht verfolgt werden kann. 
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Fig. 12. 


Der Fall, daß eine Größe nur von einer einzigen 
anderen Größe abhängt, ist nun freilich nur der ein- 
fachste aller möglichen. Der nächst komplizierte 
ist der einer von zwei anderen abhängigen Größe. 
So wird beispielsweise das Volumen eines (Gases 
einerseits durch den Druck, anderseits durch die 
Temperatur bestimmt. Durch eine Kurve kann man 
ıun offenbar nur die eine dieser beiden Beziehun- 
ven darstellen; um auch die andere hineinzubringen, 
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Fig. 13a. 


muß man eben wieder mehrere Kurven, ent 
sprechend verschiedenen Werten dieser dritten 
(iröße, zusammenstellen — ein Verfahren, das aller- 
lines, da es eben nur eine Auswahl treffen kann, 
unvollkommen ist und, wenn möglich, durch ein 
vollkommeneres ersetzt werden muß; daß dies mög- 
lieh ist, werden wir bald sehen. Fürs erste genüge 


es. auf die graphische Darstellung des genannten 


Falles in Fig. 13 a und b hinzuweisen. Es sind zwei 
verschiedene Figuren, je nachdem das Volumen als 
Funktion des Drucks für eine bestimmte Tempe- 
ratur dargestellt umd diese Darstellung dann für 
einige andere 'lemperaturen wiederholt wird; oder 
aber das Volumen als Funktion der Temperatur, 
auch wieder bei bestimmtem Druck, der Reihe nach 
aber fiir verschiedene Drucke dargestellt wird. Im 
ersten Fall erhält man eine Schar von Hyperbeln, 
im letzteren eine Schar ansteigender Geraden ; man 
nennt jene Kurven Jsothermen, diese Isobaren. 


(Schluß folgt.) 


Kinematographie und Schule. 
Von Dr. Bastian Schmid, Zwickau. 


Es war der neuesten Zeit, um nicht zu sagen dem 
letzten Jahrzehnt, vorbehalten, daß auch die Schule einen 
alten Grundsatz der Naturforschung sich zu eigen machte, 
als Grundbedingung für jeden Fortschritt und jede Er- 
kenntnis von bleibendem Wert die Beobachtung und das 
Experiment anzusehen. Von dieser wertvollen Errungen- 
schaft, die sie sich so mühselig erkimpfen mußte, wird 
sie, wenn sie nicht mit Absicht ihr geistiges Niveau her- 
untersetzen will, keinen Zoll mehr ablassen. Im Gegen- 
teil, wir sehen, wie sie in richtiger Erkenntnis der be- 
schrittenen Bahnen, vor allem die Schülerübungen auf 
allen Gebieien der Naturwissenschaften noch weiter 
auszudehnen bemüht ist, wie der Selbstbeobachtung 
nicht zuletzt durch planmäßig angelegte Exkursionen 
immer größere Gebiete erschlossen werden. Mit 
Recht ist man zu der Anschauung gelangt, daß 
die Beobachtung an den natürlichen Objekten, gleich- 
viel, ob es sich um ein makroskopisches oder um ein 
mikroskopisches Präparat, um ein lebendes Tier, eine 
lebende Pflanze, einen physikalischen oder chemischen 
Vorgang, eine technische Einrichtung oder einen in- 
dustriellen Großbetrieb handelt, durch nichts zu ersetzen 
ist. 

Daß aber der Kontakt mit der Wirklichkeit seine 
Grenzen hat, und zwar einmal durch die beschränkten 
Zeitverhältnisse, sodann durch die Schwierigkeit der 
Materialbeschaffung, bzw. der Unmöglichkeit, sich ge- 
wisse Objekte, bzw. technische Einrichtungen zugäng- 
lich zu machen, das’ wird jedem Unterrichtenden bald 
klar. Und so greift er zu den verschiedensten An- 
schauungsmitteln, Modellen usw., an denen ja tatsächlich 
kein Mangel ist. 

Nun hat sich in letzter Zeit zu dem Veranschau- 
lichungsmaterial ein wertvoller Bundesgenosse, der Kine- 
matograph, gesellt. Nicht etwa, daß er die anderen Lehr- 
mittel vollständig aus dem Felde verdriingte. Durchaus 
nicht. Er wird ihre Eigenart wahren nicht weniger als 
die seinige, die nicht in der Ruhe sondern in der Be- 
wegung liegt. Und so stören beide Arten gegenseitig 
ihre Kreise nicht. Wir verlangen ein in Ruhe verharren- 
des Bild, in das sich der Schüler vertieft, dessen Details 
er sich ansieht, wir wünschen aber auch, daß er charakte- 
ristische Lebensvorgänge der Tier- und Pflanzenwelt, 
technische Einblicke, die infolge der bereits erwähnten 
Umstände lediglich durch den Kinematographen er- 
schlossen werden, in Naturtreue sieht. Und hierin liegt 
der große durch kein Anschauungsmittel zu ersetzende 
Wert des Kino. 

Einige Beispiele mögen das Gesagte erläutern. Wir 
besitzen schon jetzt Films wie: Der Erreger der Schlaf- 
krankheit, das Brutgeschäft der Vögel, die Entwicklung 
der Fliege, des Schmetterlings, des Axolotl, der Fang von 
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Delphinen, Thunfischfang, Tintenfische, kiinstliche Fisch- 
zucht, StrauBenzucht, Austernzucht, der Lachsfang in 
Kanada, Eisbären- und Elefantenjagd, der Einsiedler- 
krebs, usw., Tunnelsprengung durch Dynamit, die Ent- 
stehung der Glühbirne, Plantagenarbeiten in den Kolo- 
nien usw., aber auch biblische Films, wie das Opfer Is- 
maels, historische und eine nicht zu unterschätzende An- 
zahi von geographischen. Das alles sind Dinge, von denen 
man im Unterricht sprechen muß, und die man bislang 
mühsam durch Diapositive erläutert. Daß mit letztrer 
Art von Veranschaulichung nur ganz erreicht 
wird, ja mitunter falsche Vorstellungen entstehen, wird 
jeder zugeben müssen, der sich beispielsweise einen tech- 
nischen Film und etwa daneben 5—10 sogenannte in- 
struktive Abbildungen ansieht, der den Tintenfisch nach 
dem Bilde oder im Kino sieht, ja ich behaupte sogar, daß 
der Film vom Tintenfisch mehr zeigt als man am leben- 
den Tier im Aquarium sieht, insofern als bei dieser Auf- 
nahme dafür gesorgt wurde, daß das Tier die ganze Skala 
seiner Ökologie zeigt. Die Unmöglichkeit sodann, den 
Schülern anders als auf kinematographischem Wege von 
der Schlafkrankheit oder tropischen und anderen oben- 
genannten Objekten eine genügende Anschaulichkeit zu 
verschaffen, liegt auf der Hand. 

Es ist mit Freude zu begrüßen, daß bereits verschie- 
dene Behörden und Kommunen in richtiger Erkenntnis 
der Dinge den Schülern wissenschaftliche Kinovorführun- 
gen zugänglich gemacht haben, und es steht zu hoffen, daß 
der Bedeutung der Sache entsprechend ein noch weiteres 


wenig 


Eingehen auf diesen Gegenstand zu erwarten ist. 

An die Films selbst und deren Vorführung müssen 
zwei Bedingungen geknüpft werden. Die Zusammen- 
stellung von Films muß sowohl in wissenschaftlicher wie 
pädagogischer Hinsicht völlig einwandfrei sein, bedarf 
also in zweifacher Hinsicht reiflicher Überlegung, sodann 
muß der erläuternde Vortrag denselben Anforderungen 
genügen. 

Bei all der Vielseitigkeit, die der Kinematograph 
heutzutage speziell auch für die Schule anstrebt, ist eine, 
wie mir scheint, außerordentlich wichtige Art von Auf- 
nahmen noch nicht systematisch aufgegriffen und in die 
Tat umgesetzt worden, ich meine die Unterrichtsmethode 
als solche. Als der Verfasser dieser Zeilen vor wenigen 
Jahren mit einem Teil der naturwissenschaftlichen Un- 
terrichtsausstellung in Brüssel betraut wurde, und es sich 
u. a. darum handelte, auf einem internationalen Unter- 
richtskongreß zu Brüssel den gegenwärtigen Stand des 
biologischen Unterrichts in Deutschland zu erörtern, da 
fragte es sich, ob nicht ev. einige Schüler an biologischen 
Objekten unsere Arbeitsmethoden zeigen sollten. Da sich 
diese Sache nicht gut bewerkstelligen ließ, so kam ich auf 
den Einfall, wichtige Abschnitte des biologischen Prakti- 
kums kinematographisch vorzuführen. 

Es waren das. folgende Gebiete: Vorführungen von 
biologischen Schülerübungen auf dem Realgymnasium 
in Zwickau, welche Planktonuntersuchungen (voraus- 
gehend Planktonfischen auf zwei Teichen mit ver 
schiedenen Lebensbedingungen der Organismen), anato- 
mische und physiologische Übungen (vergleichende Ana- 
tomie des Frosches, der Taube und des Kaninchens, 
mikroskopische Untersuchungen von Parasiten, pflanzen- 
physiologische Übungen) und tierphysiologische Beob 
achtungen zum Gegenstand hatten. 

Wie sehr nun der Kinematograph in der Lage war, 
ein Bild meines biologischen Praktikums zu geben, das 
zeigt allein der Umstand, daß der Film nicht nur 
in zahlreichen deutschen Städten, Instituten und Ver- 


sammlungen sondern auch im Auslande vieltach zur Vor- 
führung, darunter speziell zur Vorführung vor Lehrer- 
Ist es nun nach aliedem nicht 
naheliegend, auf allen Gebieten des selbsttätigen Unter- 


kreisen verlangt wurde. 
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richts Musterfilms zusammenzustellen, also einen Ein- 
blick zu geben, wie unter der Leitung bekannter Physik-, 
Chemie- usw. Lehrer Schülerübungen abgehalten werden, 
wie gymnastische, sportliche und andere Veranstaltungen 
mustergültig eingerichtet, bzw. geleitet werden? Das 
wäre zunächst schon für unsere deutsche Lehrerschaft 
sehr begrüßenswert. Bei den bunten Lehrplänen, wie sie 
bei einem aus so vielen Staaten zusammengesetzten Lande 
wie Deutschland nun einmal bedingt sind, bei den im all- 
gemeinen recht spärlichen Hospitierungsreisen, die von 
Lehrern nur da und dort unternommen werden können. 
wäre es von großem Interesse für den einzelnen, wenn er 
durch einen Film, der gelegentlich von Versammlungen 
beispielsweise vorzuführen wäre, sich von der Unterrichts- 
art eines anderen Staates überzeugen könnte. Was 
mir aber nicht minder wichtig erscheint, das ist die Be- 
schaffung von Austauschfilms mit außerdeutschen Län- 
Wir haben heute die glänzende Einrichtung des 
Austauschprofessors, wir schicken Kandidaten nach 
England und Frankreich und bekommen von dort andere. 
Warum sollen wir auf dem Gebiete der Naturwissen- 
schaften, wo wir vom gesprochenen Wort nicht so ab- 
hiingig sind, wie in den Sprachen, wo wir selbst durch 
Fachzeitschriften über das Ausland nur spärlich unter 
richtet werden, nach diesem trefflichen Verständigungs- 
mittel greifen? 

Nur wenige von uns wissen von den in vieler Hin 
sicht vorbildlichen Unterrichtsmethoden Amerikas, und 
viele sehen beispielsweise mit einer durch nichts gerecht- 
fertigten Unterschätzung auf den naturwissenschaft- 
lichen Unterrichtsbetrieb Frankreichs herunter. Man ver- 
gesse nicht, daß sowohl das Wesen der Forschung als 
auch das des naturwissenschaftlichen Unterrichts stete 
Fühlung mitden Arbeiten anderer erfordert, unddaß diese 
Fühlung nicht nur dem speziell interessierten Unterricht, 
sondern auch allen übrigen Unterrichtsfächern zugute 
kommt. Es ist kein Geheimnis mehr, und es wird selbst 
von vielen Philologen bestätigt, die naturwissenschaft 
lichen Unterrichtsmethoden haben befruchtend auf die 
Unterrichtserteilung in den anderen Fächern gewirkt, 
und jede Vervollkommnung ihrer Methoden wird auf 
die anderen Fächer befruchtend weiter einwirken. 

Ich bin der vollen Überzeugung, daß es von seiten 
der Behörden nur einer verhältnismäßig geringen Unter- 
stützung bedarf, um ein solches Institut, das befruchtend 
auf unseren Unterrichtsbetrieb einwirken wird, ins Le- 
ben zu rufen. Möge dieser Gedanke der Schaffung von 
Austauschfilms in weiten Kreisen dasselbe Echo finden, 
wie er es bereits in einem engeren, nämlich auf dem 
1. Deutschen Kinokongreß, wo ich ihn das erstemal aus- 
sprach, gefunden hat. 


Besprechungen. 


Ursachen i: Tier 
reich. Aus den „Ergebnissen und Fortschritten der 
Zoologie“ Herausgegeben von Spengel, III and, 
3. Heft, Seite 165 bis 328. G. Fischer, Jena 1912. 
Preis des ganzen Bandes M. 20. 


Geschlechtsbestimmende 


W. Schle tp. 


3ei dem immer weniger tibersehbaren Anwachsen der 
Literatur über dieses eine biologische Modeproblem ist 
die Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse durgh 
Schleip besonders dankenswert; sie wird vor allem für 
Anfänger auf diesem Gebiet von Wert sein, die eine 
verläßliche Einführung und Grundlage für eigene Weiter- 
arbeit finden wollen. Das Folgende soll nur eine dürftige 
Übersicht der Hauptpunkte geben, um die sich die breiten 
Schon die Problem- 
stellung ist eine äußerst komplizierte, da das Geschlecht 
kein einfaches Merkmal 


Ausführungen Schleips gruppieren. 


sondern ein sehr zusammen 
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vesetzter Begriff ist; da die Frage nach dem Geschlecht 
durch dessen zweifache Ausbildungsweise sofort zu 
einer doppelten wird: ob miinnlich oder weiblich; da 
ferner auch die Frage nach dem Zahlenverhältnis der 
Geschlechter hier zu stellen ist und gleicherweise 
schließlich nach den Gründen des Generationswechsels, 
iso der Erscheinung, daß in gesetzmäßiger Aufein 
ınderfolge durch verschiedene Zeugungsweisen organisch 
verschieden gestaltete Generationen der gleichen Tierart 
hervorgebracht werden. 

Eine Art Vorfrage bildet der Zeitpunkt der Ge 
schlechtsbestimmung. Nach den bisherigen Unter 
suchungen dürfte diese nur in wenigen Fällen nach erfolg 
ter Befruchtung des Eies, also epigam, erfolgen; selten 
weh während des Befruchtungsaktes (syngam), wenn von 
den Hautflüglern (Hymenopteren), Rädertierchen (Ro 
tatorien) und wenigen ‚anderen Tieren abgesehen wird, 
bei denen die Vornahme oder das Unterbleiben der Be 
fruchtung das Ei geschlechtlich differenziert. Sehr 
häufig ist das Geschlecht in den Keimzellen selbst be 
reits vor der Befruchtung (progam) festgelegt, haupt 
süehlich in den männlichen Samenzellen oder Sperma 
tozoen 

Die experimentellen Untersuchungsmethoden für das 
sanze Wissensgebiet ergeben sich aus der Doppelfrage 
ob die geschlechtsbestimmenden Ursachen durch äußere 
Einwirkungen bestimmt oder ob sie ererbt werden. (Die 
Untersuchung, wie sie dann während des individuellen 
Entwicklungsganges weiterwirken, gehört mit Wegen und 
Zielen noch ganz der Zukunft an.) Die geringe Anzahl 
von Füllen, in denen bis jetzt ein Einfluß der Ernährung, 
Temperatur oder chemischen Substanzen auf die Ge- 
schlechtsbestimmung nachgewiesen ist, läßt einstweilen 
ıllgemein nicht auf eine ausgebreitete Wirkung äußerer 
Faktoren schließen. Epigam, also während des Heran 
wachsens, lassen sich Organismen nur äußerst selten in 
ihrem Geschlecht beeinflussen; mit mehr Erfolg progam 
die Keimzellen. — Von inneren Ursachen soll das Alter 
des Eies insofern von Bedeutung sein, als Über- oder 
Frühreife dieses zu männlichen Tendenzen stimmt. Auch 
die Ursachen des Generationswechsels sind vornehmlich 
durch innere Faktoren bedingt (durch festgelegte Cyklen- 
folge nach Weismann, geschlechtsbestimmende Sub- 
stanzen nach Woltereck und anderes), die aber unter 
gewissen Umständen durch äußere Bedingungen beein- 
flußt werden können. 

Sucht die experimentelle Forschung von den Wir- 
kungen der beeinflussenden Mittel einen Schluß auf die 
Ursachen der Geschlechtsbestimmung zu ziehen, so will 
lie Zellforschung den Sitz der letzteren hauptsächlich 
in den Keimzellen nachweisen. Der Erfolg dieser Me 
thode zeigt sich in der bedeutenden Erweiterung der 
Kenntnisse, die wir ihr zu verdanken haben. Es sind 
lie sog. Geschlechts- oder Heterochromosomen, bestimmte 
Bestandteile des Zellkerns, die als Triiger des Geschlechts 
gelten können und bis jetzt bei einer Anzahl von Tier- 
gruppen wie Insekten, Fadenwürmern (Nematoden), 
Schnecken und anderen nachgewiesen sind und auch für 
len Menschen angegeben werden. Es können entweder 
beim Weibehen und Männchen nur gleichartige Ge 
schleehtschromosomen (sog. x-Elemente) vorkommen und 
dann meist beim Weibchen in doppelter Zahl (2 x), 
oder sie sind in verschieden gestalteter Ausbildung vor 
handen, indem das Männchen ein Heterochromosom von 
der Art des Weibchens (x), außerdem aber ein anders 
gestaltetes (sog. y-Element) besitzt. Es ergeben sich 
nämlich bei der Samenreifung in allen diesen Fällen 
zweierlei Spermatozoenarten; jene mit dem x-Element 
bestimmen dann bei der Befruchtung das Ei zum Weib 
chen, die mit dem y-Element oder mit fehlendem x-Ele 
ment zum Männchen. Immer liegt also die Geschlechts 


bestimmung beim männlichen Geschlecht; nur bei See 
igeln soll es umgekehrt sein. 

Hypothesen über die” Ursachen der Geschlechtsbe- 
stimmung zählte man am Anfang des neunzehnten Jahr- 
hunderts bereits gegen fiinfhundert; sie waren alle: 
dings mehr auf Phantasie als auf Beobachtung aufgebaut. 
Seither sind noch manche hinzugekommen, als eine de: 
anregendsten die von Richard Hertwig, der das Massen- 


verhiltnis von Zellkern und -plasma von ihm Kern 
plasmarelation benannt — zur Erklärung heranzieht. 


Er geht von der Tatsache aus, daß bei Gleichheit der 
Kerngröße das Ei reichliches Plasma, das Spermatozoon 
fast keines besitzt, also bei dem einen verhältnismäßig 
mehr Plasmamasse, bei dem anderen mehr Kernmasse 
vorhanden ist. Nun bedingen nach ihm Hunger, Herab 
setzung der Temperatur, fortgesetzte Teilung oder Jung- 
fernzeugung (Parthenogenese) ein Überwiegen der Kern 
menge, ausgiebige Ernährung, Wärme hingegen veran 
lassen eine Anreicherung der Zelle an Plasma; somit ist 
klar, daß alle erstangeführten Ursachen im männlichen, 
alle zuletzt angeführten im weiblichen Sinne geschlechts- 
bestimmend wirken werden. Wie Schleip ausführt, 
leidet dieser Erklärungsversuch wenigstens teilweise an 
willkürlichen Annahmen und wird von mannigfachen 
Seiten bekämpft. — Eine Deutung von besonders erfolg 
reicher Tragweite gibt der berühmte Amerikaneı 
E. B. Wilson mit seiner Quantitätshypothese, bei der eı 
von dem Gedanken ausgeht, daß jedes x-Element von 
vornherein die Möglichkeit zur Anlage von beiden Ge- 
schlechtern einschließt; aber erst die Menge die Ent- 
scheidung trifft. So daß durch ein x-Element in einer 
befruchteten Eizelle männliche Tiere, durch 2 x-Elemente 
aber weibliche entstehen müssen. — Eingehender wird 
von Schleip schließlich noch die Mendelsche Geschlechts 
bestimmungshypothese besprochen. Die Überlegung, die 
das Geschlecht als ein allerdings wieder zusammen 
gesetztes Merkmalspaar auffaßt, macht es wahrschein 
lich, daß auch dieses den Mendelschen Vererbungsregeln 
folgen wird; tatsächlich finden die bisherigen Unter 
sucher ihre Resultate in diesem Sinne ohne Widerspruch. 
Selbst die Verbindung mit der Annahme Wilsons von 
der quantitativen -Geschlechtsbestimmung kann ohne 
Hindernis vorgenommen werden. 

Was keine dieser Hypothesen bis jetzt erklären kann: 
die Ursachen für das bei vielen Tierarten beständige, 
ungleiche Zahlenverhältnis der beiden Geschlechter sucht 
Schleip selbst durch einige anregende Bemerkungen dem 
Verständnis näher zu bringen. Und auch über die Aus 
dehnung der Wirkung von Geschlechtschromosomen auf 
Keimzellen und Körperzellen werden von ihm etliche, 
teilweise auf eigenen Beobachtungen fußende Angaben 
gemacht. Lehnhofer, Innsbruck. 


Benecke, Wilhelm, Bau und Leben der Bakterien. 
Leipzig und Berlin 1912, B. G. Teubner. Preis geb. 
M. 15.— 

„Die Bakterien können alles.“ Mit diesen Worten 
pflegte ein berühmter deutscher Naturforscher seine Vor 
lesung über dieses Kapitel der Botanik einzuleiten. In 
der Tat sehen wir diese kleinsten aller Lebewesen viel 
fach dort an der Arbeit, wo höhere Organismen nicht: 
ausrichten; früher nur als gefürchtete, krankheits 
erregende Parasiten gekannt, sind sie durch das Fort 
schreiten naturwissenschaftlicher Erkenntnis als Lebe 
wesen gekennzeichnet, die gewissermaßen dem Leben 
über tote Punkte hinweghelfen, durch ihren Lebens 
prozeß Stoffe nutzbar machen und dem Kreislaufe des 
Lebens zurückgeben, die sonst als unverwertbar die Erde 
erfüllen und überfüllen müßten. Ich denke an die stick 
stoffhaltigen Stoffwechselprodukte der Tiere, an die Tier 
leichen selbst, die durch mikrobische Fäulnis und Ver 
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wesung bis zu anorganischen Stoffen abgebaut werden, 
in die ungeheuren Massen Zellstoff, die alljährlich im 
Laubfall zu Boden sinken, unangreifbar für die tieri 
schen Verdauungssäfte, durch zellulosevergärende Klein 
lebewesen zu Kohlensäure und Wasser verbrannt wer 
den Bakterien sind es auch, die den chemischträgen, 
unverwertbaren Luftstickstoff in gebundene Form über 
führen und deren diesbezügliche Tätigkeit so wichtig ist 
daß eine Reihe von höheren Pflanzen in gemeinschaft 
lichem Haushalte, in Symbiose mit solchen Bakterien 
lebt . 

Beneckes Buch führt uns in dankenswerter Weise 
in diese riesengroße, vielgestaltige Welt des unendlich 
Kleinen ein. Die einleitenden Abschnitte behandeln die 
illgemeinen Eigenschaften der Bakterien, ihr Auftreten 


n geeigneten, sich selbst überlassenen Infusen organi 
scher Substanzen, in denen sie Gärungen, Fäulnis, Ver 
vesung vollziehen, eben jene Arbeit, welche schließlich 
zur Auflösung der organischen Substanz in einfache 
Verbindungen, zu ihrer ‚„Mineralisierung“ führt. Hier 
sind wir schon mitten drin in der lebenswichtigen Aui 
eabe der Bakterien, mit der sie sich in den Rahmen der 
übrigen Organismen einpassen, nämlich das Übernehmen 
der Stofiwechselendprodukte der einen Art durch Bak 
terien anderer Art, so daß eine lückenlose Verwertungs 
kette bis zur Mineralisierung gegeben ist, an der zahl 
reiche Bakterienformen sich beteiligen. Die den Bak 
terien nahestehenden Zellformen anderer Mikroorganis 
men wie Flagellaten, niederer Algen und Pilze führen zuı 
Erérterung der eigentlichen Bakterienzellstruktur und 
physiologie. Daran schließen sich die Kulturmethoden 
der Bakteriologie, denn erst, seitdem die hohe Bedeutung 
der Reinkultur erkannt worden ist, konnte ein erfolg 
reiches Studium der Bakterienmorphologie und 
logie einsetzen. Gute Bilder befördern hier auch für den 
Laien das Verständnis ungemein. Die Erörterungen über 
die Bakterienzelle sind mit der Darlegung der Zelle als 


physio 


Flementarorganismus, also der Bedeutung von Plasma 
und Plasmahaut verknüpft. Zellteilung, Sporenbildung 
und Sporenkeimung, Betrachtung des näheren Baues deı 
Bakterienzelle und ihres Geißelapparates 
Systematik und jestimmung der 


werden ein 
gehend besprochen 
Bakterien kurz umrissen, woran sich die mit Rücksicht 
wif die Weiterentwicklung der Lebensformen hochwich 
tige Variabilität und Stammesgeschichte det Mikroben 
schließt Es wird gezeigt, wie ungemein anpassungs 
fähig diese primitiven Organismen sind, wie hohe Tem 
peraturen ihre Dauerformen ertragen und welches ihre 
Feuchtigkeit 


woran sich organisch ihr Ver 


Lebensansprüche in bezug auf Sauerstoff 
Salzkonzentration sind 
halten und ihre Gewöhnune an Gifte schließt Nach 
dem Massenwirkungsgesetz wirken auch hier die eigenen 
Stoffwechselprodukte als Gifte. (Das Essigbakterium 
stellt seine Arbeit ein. wenn die durch seine eigene Tii 
tirkeit erzeugte Essigsäure eine bestimmte Konzentration 

Überhaupt schließt eine Physiologie der Bak 





erreicht 
terien eigentlich eine allgemeine Physiologie in sich 
denn dieses einfachste Lebenssubstrat ist ja das Leben 
xan’ éSoynv Schon ihre komplizierten Reizbewegungen 
wf Licht 
‚reizen uns das, ihre Reaktion auf Reize überhaupt, die 
jener höherer Organismen völlig analog ist. ihr Ver 
halten gegen Narkotika. ihre 


Finen breiten Raum nimmt die Besprechung des Bak 


thermische. chemische. elektrische Reize hin 


Stimmungsänderungen“ 


terienstoffwechsels ein. ihre Assimilation und Dissimi 
lation, denn hier liegen ja die auch für die übrige Lebe 
velt wichtigen chemischen Leistungen der Bakterien, die 
Fiihigkeit mancher Formen, Kohlensäure zu assimilieren 
wie die erünen Pflanzen, aber ohne Zuhilfenahme det 
Lichtenergie, lediglich auf Grund der aus chemische 
Energie, der merkwürdige Schw: 


Prozessen stammenden 








Die Natur 
wissenschaften 
felumsatz der Schwefelbakterien, die Assimilation von 
Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen, die schark 
Auswahl der Nährstoffe, ihre peinliche Exklusivität, 
welche jene der höheren Pflanzen weit übertrifft, ihre 
Fähigkeit je nach dem Nährsubstrat die verschiedensten 
Enzyme zu produzieren. Durch Dissimilation der Nah 
rung wird Energie gebildet, die als Wärme oder als Licht 
den Bakterienleib verläßt, wie die thermophilen und 
Leuchtbakterien besonders deutlich zeigen. Die verschie 
denen Gärungsformen führen zur Betrachtung der unge 
heuren praktischen Bedeutung der Bakterienarbeit für 
den menschlichen Kulturhaushalt, ferner zur Erörterung 
der Rolle, welehe Bakterien bei der Verdauungstätigkeit 
im mensc.„lichen Darme spielen, zur Bedeutung der 
Eisenbakterien als erdaufbauende Organismen. So wie 
andere Pflanzen zeigen auch die Bakterien eine be 
stimmte geographische Verbreitung, ja sogar eng be 
erenzte „Standerte“, sie sind die Pioniere, welche up 
fruchtbaren Fels nutzbar machen und im Ackerboden, in 
Wiese und Wald wichtige Kulturarbeit vollziehen. Für 
den Kreislauf des Stickstoffes sind die meerbewohnenden 
Bakterien von größter Bedeutung, Nitrate in 
molekularen Stickstoff verwandeln. Zum Schluß wird 
auf die pathogenen Bakterien eingegangen, die bei 
höheren Pflanzen, beim Tiere und beim Menschen Krank 
heiten hervorrufen und gegen welche der Mensch ein 
ganzes großes medizinisches Arsenal aktiviert hat, ein 
Rüstwerk gegen diese kleinsten und doch gefährlichsten 
aller Lebewesen, eine unsichtbare Welt, die aber doch 
erd- und lebenumgestaltend wirkt, im guten wie im bösen 
vom Standpunkt der Menschen aus betrachtet. @rafe. 
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F. von Lucanus, Über die Höhe des Vogelfluges aut 
Grund aeronautischer Experimente. (Sitzungsbericht 
der Gesellschaft naturforschender Freunde zu Berlin 
vom 11. Jani 1912.) 

Von Lucanus, der schon seit 1900 sich mit dem Pro- 
blem der Höhe des Vogelfluges beschäftigte und auf dem 
V. Internationalen Zoologen-Kongreß in Berlin im 
\ugust 1901 einen Vortrag über dies Thema hielt, hat 
seine Bemühungen weiter fortgesetzt und legt die Resul- 
tate derselben in obiger Abhandlung vor. Nach einigen 
einleitenden Bemerkungen über Ursache und Entstehung 
des Vogelzuges kommt Verfasser auf die Höhe des Vo 
gelzuges zu sprechen, wobei er an die Beobachtungen 
Gätkes (in dessen Werke: Die Vogelwarte Helgoland) 
anknüpft. Nach der Ansicht @ätkes bewegen sich die 
Vögel bei klarem Wetter in ungeheuren Höhen: 3000 
bis 10000 m! und zwar gibt Gédtke diese Höhen auf 
Grund seiner praktischen Beobachtungen an. Zur Prü 
fung der Gätkeschen Behauptungen wandte sich von 
Lucanus an Luftschiffer mit der Bitte, der Beobachtung 
liegender Vögel bei Ballonfahrten ihre Aufmerksamkeit 
widmen zu wollen. Als Resultat ergab sich, daß über 
1000 m nur selten Vögel beobachtet wurden. Hergesell 
seinem Ballon aus aus 3000 m Höhe einen 
eroßen Raubvogel unterhalb des Ballons dem Gebirge 
zufliegen Sühring gibt als Resultat von 100 wissen 
schaftlichen Ballonfahrten eine Maximalhöhe von 1400 
Meter für den Vogelflug an. Von nicht zu unterschätzen- 
dem Einfluß auf die Höhe des Zuges ist die Bewölkung. 
Die unterste Wolkenschieht kann man geradezu als 
Grenze für die Höhe des Vogelzuges bezeichnen. So 
stockt bei starkem Nebel der Vogelzug, da die ziehenden 
Vögel die Erdoberfläche schon aus geringer Höhe nicht 
sehen können. Auch verließen Vögel, die man aus dem 
Ballon fliegen ließ, erst dann den Rand des Korbes, 
wenn sie die Erde erblickten. Die Windstärke kommt 
ebenfalls in Betracht bei der Höhe des Zuges. Gegen- 
wind erschwert, gleichgerichteter Wind erleichtert den 
Zug. Bei starkem Gegenwind gehen die Vögel tiefer zur 
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Heft 6. 
7. 2. 1918 
Erde hinab. Ebenso können Temperaturabnahme und 
Luftdruckverminderung auf die Höhe des Vogelfluges 
Einfluß haben. In 5000 m Höhe herrscht eine Temperatur 
von —20° C, in 7000 m Höhe —33° C und ein Luftdruck 
von 298 mm. Bei dieser Kälte und vermindertem Luft- 
druck würde wohl ein Ziehen der Vögel in den ange- 
gebenen Höhen sehr unwahrscheinlich sein. Zudem be- 
stätigen die Experimente des Physiologen Paul Bert die 
Tatsache, daß Vögel gegen Luftdruckabnahme viel emp 
findlicher sind als Säugetiere, daß z. B. Sperlinge bei 
einem Luftdrucke von 203 mm starben. Dabei wirkt 
gleichzeitige Temperaturabnalıme noch weit ungünstiger. 
Es ergab sich, daß in verdünnter Luft bei den Vögeln 
durch Kälte das Vermögen der Sauerstoffaufnahme 
herabgesetzt wird. Freilich muß man bei diesen Experi- 
menten in Rechnung ziehen, daß sich hier die Vögel 
nieht in natürlichen Verhältnissen, sondern in einer 
Zwangslage befanden, die jedenfalls ungünstig auf das 
Versuchsergebnis einwirkte. Übrigens haben auch die 
Berichte der Vogelwarte Rossitten bestätigt, daß sich 
der Vogelzug innerhalb 100 m relativer Höhe bewegt 
und daß nur bei sehr klarem Wetter höhere Regionen 
ufgesucht werden. Um aber die Gätkesche Theorie des 
Zuges in ungeheuren Höhen experimentell nachzupriifen, 
wandte v. Lucanus ein eigenes Verfahren an, das prüfen 
sollte, ob es überhaupt möglich ist, Vögel in solchen 
Höhen, wie Gätke behauptet, zu erkennen. Er wählte in 
Flugstellung ausgestopfte Vögel folgender Arten: Mäuse- 
bussard, Sperber, Saatkriihe, sowie Lämmergeier, die er 
an einer 10 ım langen Schnur an einem Fesselballon be- 
festigte. Letzterer stieg an einem 1000 m langen Seil 
empor, das, mit einer Einteilung versehen, jederzeit die 
Feststellung der Höhe ermöglichte. Es ergab sich z. B. 
bei Sperber eine Sichtbarkeitsgrenze von 850 m, wäh- 
rend Gätke dieselbe auf 3000 m angibt; die Grenze für 
die Saatkrähe gibt von Lucanus auf 1000 m an, Gätke 
auf 3000 bis 5000 m. Es zeigt sich also zwischen den 
wronautischen Höhenmessungen und den Gätkeschen 
Augenschätzungen eine sehr große Differenz. Freilich 
sind die Sehschärfen der einzelnen Beobachter verschie- 
den, aber da v, Lucanus seine Sehschärfe nach den in 
ternationalen Punktproben etwa als doppelt so groß als 
die normale angibt, so müßte, die Richtigkeit der Giitke- 
schen Behauptungen vorausgesetzt, der letztere über eine 
5 bis 6fache Sehschärfe verfügt haben, was wohl aus 
geschlossen sein dürfte. Der Verfasser kommt demnach 
zu dem Schlusse, daß, da die Beobachtungen der Flug 
bilder vermittels des Fesselballons den natürlichen Be- 
dingungen am meisten entsprechen, die Theorie von der 
großen Höhe des Vogelzuges nicht mehr als zutreffend 
zu erachten ist. Dr. Koepert, Dresden. 





Walther, Johannes, Das Gesetz der Wüstenbildung. 
2. Aufl. Leipzig, 1912. Quelle & Meyer. XV, 342 S. 
147 Abbildungen. Preis geb. M. 12.80. 

Hält man diese neueste Auflage dem ersten Walther- 
schen, der Wüste gewidmeten Werke, der „Denudation 
und Wüste“, gegenüber, so muß man konstatieren, 
dd kaum ein Stein beim anderen geblieben 
ist. Damals konnte er seine Betrachtungen nur 
uf Beobachtungen gründen, die er im Niltal und an dem 
Gestade des Roten Meeres gemacht hatte, die Folgezeit 
hat ihn auch in die Wüstenregionen Nordamerikas und 
Westasiens, eine erst vor kurzem vollendete Reise wie- 
derum zu seiner alten Liebe, nach Ägypten und dem Su 
dan geführt, so daß er heute sicherlich zu den besten 
Kennern der Wüste gehört. Die erste Veranlassung zu 
derartigen Studien war ein biologisch-lithogenetisches 
Problem, nämlich die Frage nach dem Ursprung der ver- 
steinerungsarmen Schichtkomplexe, die sich bei uns 
zwischen das Paliozoicum und das Mesozoicum einschal- 
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ten: das Wachsen und die Weitung des Stoffes, die stets 
weiter vordringenden Beziehungen zu den verschieden- 
sten anderen Wissenscheften, sind es vor allem, was die 
erste Auflage des „Gesetzes der Wüstenbildung“ kenn- 
zeichnet und was auch in dieser zweiten wiederum aufs 
deutlichste hervortritt. Das Buch gliedert sich nunmehr 
in vier größere Abschnitte: „das Wesen der Wüste“, „die 
Abtragung in der Wüste“, „die Auflagerung in der 
Wüste“ und „die Wüsten der Vorzeit“. Fast jedes Ka- 
pitel hat eine vollständige Umarbeitung erfahren, wobei 
allerdings auffällt, daß die Ergebnisse der letzten Reise 
beinahe überall in den Vordergrund geschoben sind, auch 
die bei weitem größte Zahl der Abbildungen, die übrigens 
stimtlich hervorragend anschaulich sind, stammt aus 
Ägypten und seinen Grenzlandschaften. Aus der Fülle 
des Materials möchten wir ein paar Fragen herausgrei- 
fen, die in der letzten Zeit besonders lebhaft diskutiert 
sind und bei denen es von besonderem Interesse ist, 
Walthers heutigen Standpunkt kennen zu lernen. Wal- 
ther hat einst den Ausdruck „Deflation“ geprägt: er 
versteht darunter die abhebende Wirkung der bewegten 
Luft auf die wenig widerstandsfihigen Partien oder die 
von der Verwitterung gelockerten Teile der Felsmassen, 
und er war geneigt, diesem Prozeß eine besondere her 
vorragende Rolle bei der Ausgestaltung der Wüsten zu 
zuschreiben. Andere Forscher, wie Passarge und Penck 
oder der berühmte Saharadurchquerer Foureau sind im 
Gegensatz dazu zu der Überzeugung geführt worden, daß 
die Winderosion nur dann wirksame Effekte zu erzielen 
vermag, wenn der Wind mit Sandpartikelchen beladen 
ist, die er dann als Projektile benutzen ‚kann, wie man 
ja auch beim rinnenden Wasser und beim Eise immer 
mehr der Anschauung zuneigt, daß das Hinzutreten eines 
Schleifmittels erst eine kräftige Erosion ermöglicht. 
Walther hat sich jedoch von seiner Auffassung nicht ab- 
bringen lassen, sie vielmehr durch seine neuen Beobach 
tungen nur bestätigt gefunden, beruft sich dabei sogar 
auf Passarge als Gewährsmann. Wenn aber Passarge 
in seinen späteren Untersuchungen in den algerischen 
Wüsten zu jenem anderen Resultat gelangt ist, so wird 
man hinter einer Verallgemeinerung der Waltherschen 
These wohl eine großes Fragezeichen machen dürfen: die 
eigenartigen Pilzfelsen mit ihrem dünnen Stiel deuten 
doch eigentlich überhaupt darauf hin, daß die Erosion 
am Boden viel stärker ist als weiter oberhalb, wo der 
Wind nicht mehr so stark mit Sand geladen ist, wiih 
rend doch seine Kraft mit der Entfernung vom Boden 
zunimmt. Auch die häufigen Windschliffe an den 
Bröckelfelsen weisen in derselben Richtung. Daß der 
Wind die bereits losgelösten Teile verweht, steht auf 
einem ganz anderen Brett und wird kaum von irgend 
jemand bestritten, wie Walther anzunehmen scheint. Das 
führt uns auch zu dem vielerörterten Problem nach dem 
Ursprung des Wüstensandes. Für die Nilländer soll der 
Sand geliefert werden durch die Zerfallsprodukte der 
kristallinen Gesteine, durch den Fluß- und Seeschlamm, 
durch die Verwitterung kalkhaltiger Sedimente und 
durch verwitternden Sandstein, durch diesen letzteren 
aber nur in verschwindendem Maße. Auch hierin dürfte 
Walther kaum auf allgemeine Zustimmung rechnen 
können, die Herleitung aus kristallinen Gesteinen wird 
von Passarge für Algerien, ebenso von Penck für Ägyp- 
ten, durchaus bestritten, beide sehen vielmehr in Sand- 
steinen die Quelle des Wiistensandes. Die hohe Bedeu- 
tung, die Walther der Deflation zuerkunnte, hat man- 
chen zu der Meinung geführt, daß er die Wirkungen des 
rinnenden Wassers in den Wüsten leugne. Demgegen- 
über betont nunmehr Walther ausdrücklich, daß ihm 
dies stets fern gelegen habe, nur glaubt er nicht an 
eine Klimaänderung im Sinne einer früheren Pluvial- 
periode, da alle Formen der Wüste auch unter den heu 
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tigen klimatischen Verhältnissen zustande kommen 
könnten. Viel Neues enthalten auch die Betrachtungen 
über die verschiedenen Arten der Rindenbildung, wobei 
er z. B. bei der Erklärung der braunen Schutzrinde eine 
Mitwirkung des Wassers in Abrede stellt und Du Bois’ 
bekannte Beobachtungen von Eisenrinden in Surinam 
als etwas von jener ganz vesschiedenes ansieht. Trotz 
unserer reichen Wüstenliteratur und trotz der vielseiti- 
gen Aufklärang, die wir Walther verdanken, erkennt 
man doch aus seinem Buche nur zu deutlich, wie viel 
hier der Zukunft noch zu tun übrig bleibt, wobei ver- 
gleichende Untersuchungen der verschiedensten Wüsten 
von besonderem Werte sein würden. Manches gerade 
erst im letzten Jahrzehnt aufgetauchte wichtige Problem 
wird leider von Walther gar nicht oder nur höchst stief- 
mütterlich behandelt, wie etwa die Entstehung der In- 
selterge oder die Lehre vom Zyklus der Formen im 
ariden Klima, wo wir 
wären, seine Meinung zu erfahren. 

1. Rühl, Charlottenburg 


besonders neugierig gewesen 


Ludwig Staudenmaier, Die Magie als eaxperimentcll 
Naturwissenschaft. Leipzig 1912. Akademische Ver 
lagsgesellschaft m. b. H. 184 Seiten. Preis geheftet 
4.50, gebunden 5.50 Mark. 

Staudenmaier hat sich als experimentell arbeitender 
Chemiker einen geachteten Namen erworben, und dalıeı 
nahm der Referent das neue Werk des Autors, das 
eines der allerschwierigsten, wenn nicht das schwierigste 
Gebiet naturwissenschaftlicher Forschung behandelt, mit 
großer Erwartung in die Hand. Es wäre zweifellos 
von größter Bedeutung gewesen, wenn Staudenmaier das 
wichtige Problem der willkürlichen Produktion oder so 
genannten magischen Erscheinungen, deren viel umstrit 
tene Realität hier zunächst vorausgesetzt werden möge, 
tatsächlich gelöst haben sollte. Staudenmaier behauptet, 
dies Ziel erreicht und damit eine Experimentalmagie, 
die den anderen experimentellen Naturwissenschaften 
der Experimentalphysik 
oder auch der Experimentalpsychologie als gleichwertige 
Geführtin zur Seite stehe, begründet zu haben. 


wie der Experimentalchemie, 


Einen 
Beweis für die Richtigkeit dieser Behauptung hat der 
Referent in dem Buche nicht finden können. Stauden 
maier berichtet, wie er durch Zufall für die Magie 
interessiert worden ist und dann bei sich selbst die 
im Menschen schlummernden magischen Fähigkeiten ent 
wickelt hat. Durch systematische Übung hat er es zuı 
Erzeugung von Halluzinationen des Gesichts, des Ge 
hörs und anderer Sinnesorgane gebracht, eine nicht ganz 
ungefährliche Übung, da der Adept dieser Erscheinungen 
keineswegs immer Herr war, die Phänomene sich viel- 
mehr auch dann, wenn sie keineswegs erwünscht waren 
oder sehr unangenehme Formen annahmen, dem Experi 
mentator aufdrängten. Auf der Elsternjagd 
Staudenmaier, um nur ein Beispiel anzuführen, nicht 
nur nach wirklichen, sondern auch nach halluzinatori 
schen Elstern, die neben jenen echten auf dem Baume 


schoß 


saßen. Immerhin glaubt Staudenmaier nach vielen bösen 
Erfahrungen zu wissen, wie man die üblen Nebenwirkun 
gen der Experimentalmagie vermeiden kann, und gibt 
auch einige Anweisungen zu seiner Meinung nach ge 
fahrloser Produktion der fraglichen Phänomene 

Daß man Halluzinationen, die meist nur spontan und 
ohne Willen des Halluzinierenden auftreten, durch syste 
matische Übung auch willkürlich hervorrufen kann, daß 
aber, wenn sie künstlich erzeugt werden, ihre Beherr 
schung Schwierigkeiten bietet, ist nicht zu bezweifeln, 
und insofern bietet das Buch von Staudenmaier wohl 


kaum etwas sehr Überraschendes, wenn auch manch« 
Einzelheiten des Interesses nicht entbehren. Nun aber be 
hauptet Staudenmaier, daß diese Halluzinationen auch 





Die Natur- 
wissenschaften 


außerhalb seiner Phantasie im Raume eine Realität be- 
sitzen können. Durch einen sehr eigentümlichen Vorgang, 
der gerade das Gegenteil des Vorganges ist, durch den wir 
von der Außenwelt Kenntnis erhalten, soll es möglich 
sein, Gedanken oder richtiger sinnliche Vorstellungen in 
den Raum zu projizieren: die Materialisationen der Spiri- 
tisten. Mit anderen Worten: Staudenmaier erscheinen 
seine Halluzinationen so lebendig, daß er ihnen, ohne 
ihre Abhängigkeit von seinem Organismus zu leugnen, 
doch eine gewisse Objektivität außerhalb seines Orga- 
nismus zuzuschreiben geneigt ist. Diese Objektivierung 
des Subjektiven bildet den Kernpunkt der Darlegungen 
Staudenmaiers. Einen experimentellen Beweis für die 
Richtigkeit oder auch nur für die Zulüssigkeit dieser 
Übertragung hat der Referent in dem Buche nicht finden 
können: Die persönliche Überzeugung des Verfassers 
muß den Mangel an objektiver Begründung ersetzen, und 
damit hört nach Ansicht des Referenten die Wissen- 
schaft auf. Anstatt die selbst beobachteten Tatsachen 
mit allen Einzelheiten und unter Berücksichtigung aller 
möglichen Fehlerquellen in den Vordergrund zu stellen, 
entwickelt der Verfasser die theoretischen Anschauun- 
gen, zu denen er bei der Beschäftigung mit seinen 
Halluzinationen gelangt ist, und gibt an der Hand dieser 
theoretischen Anschauungen eine Übersicht über die ok- 
kultistische Literatur, d. h. die Angaben anderer Auto- 
ren. Ganz charakteristisch erscheinen dem Referenten 
die Darlegungen Staudenmaiers über die sogenannte „Ge- 
dankenphotographie“. Er berichtet über die Versuche 
von Baradue und Darget, macht Einwände gegen die 
Möglichkeit der Dargetschen Methode und beschreibt 
nun sein eigenes Verfahren. Ob und was für Resultate 
Staudenmaier aber mit seinem Verfahren erhalten hat, 
wird nicht gesagt, so daß füglich bezweifelt werden kann, 
ob die Anweisungen Staudenmaiers mehr als theoretische 
Spekulationen auf Grund einer möglicherweise brauch 
baren, aber noch nicht als wirklich brauchbar erwiesenen 
Arbeitshypothese sind. Wer in der Experimentalchemie, 
um die dem Verfasser wie dem Referenten am nächsten 
liegende Wissenschaft als Beispiel zu benutzen, eine neue 
Methode angibt, hat selbstverständlich die Verpflichtung, 
durch Angabe der mittels der neuen Methode erhaltenen 
Resultate ihre Brauchbarkeit zu beweisen, oder aber er 
muß sagen, daß er über die Brauchbarkeit der Methode 
nichts weiß, und dann ist es besser, er schweigt sich über 
die Methode überhaupt aus, bis er sie experimentell ge- 
prüft hat. Tatsachen brauchen wir, nicht Meinungen! 
Wenn der Referent eine andere Ansicht über die Natur 
der Graphitsäure ausspricht, als Staudenmaier sie durch 
Experimente gewonnen hat, so verlangt ein jeder Chemi- 
ker mit Recht, daß er diese abweichende Meinung ex- 
perimentell begründe, und tut er das nicht, so geht man 
über seine Meinung zur Tagesordnung über. 

Der Referent gehört nicht zu denen, die die okkul- 
tistischen Erscheinungen a priori als Aberglauben ab- 
lehnen zu müssen glauben, sondern im Gegenteil zu 
denen, die sich freuen würden, wenn es gelänge, dem 
Okkultismus, der der Menschheit die Religion gegeben 
hat, experimentell näher zu kommen, als es bisher mög- 
lich war, aber solche Bücher wie das Staudenmaiersche 
kann er bei aller Achtung vor der Überzeugung des Ver- 
fassers und bei aller Achtung auch vor dem Mut des 
Experimentors, der um seiner wissenschaftlichen Ideale 
willen seine geistige und körperliche Gesundheit aufs 
Spiel zu setzen gewagt hat, im Interesse der Sache nicht 
als eine objektiv brauchbare, die Sache fördernde Lei- 
stung ansehen. Das in Aussicht gestellte größere Werk 
des Verfassers wird sehr viel mehr, von ihm selbst, zur 
Vermeidung subjektiver Irrtümer mit photographischem 
Apparat und Grammophon objektiv festgestellte Tat- 
sachen enthalten und diese von allem theoretischen Bei- 
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werk sehr viel schärfer trennen müssen, wenn es als eine 
wertvolle Bereicherung der exakt-naturwissenschaft 
liehen Literatur anerkannt werden will. Gerade auf 
dem Gebiete der okkultistischen Erscheinungen ist die 
peinlichste Exaktheit der Versuche und die sorgfältigste 
Trennung von Tatsache und Theorie die unerläßliche 
Voraussetzung aller in naturwissenschaftlichem Sinne 
ersprießlichen Forschung. 
Werner Mecklenburg, Clausthal i. H. 


Kleine Mitteilungen. 


Der Zucker der Yapanknollen. In den eßbaren 
Knollen der ostasiatischen Stachys tuberifera (St. Siebol- 
dii), die auch in Europa kultiviert werden und als ,,Cros- 
nes du Japon“ in den Handel kommen, haben Schulze und 
von Planta 1890 einen kristallisierenden Zucker, die 
Stachyose, entdeckt. Später ist dieser Zucker noch in 
mehreren andern Labiaten, im Jasmin sowie im Eschen- 
manna nachgewiesen worden. Immerhin mußte sein 
Auftreten bisher als selten betrachtet werden. Jetzt hat 
ihn aber Georges Tanret auch in der Bohne (Phaseolus 
vulgaris), der Linse, dem Inkarnatklee, der Galega offi- 
einalis, der gelben Lupine und der Sojabohne aufgefun- 
den. In allen Fällen konnte er in kristallisiertem Zu- 
stande gewonnen werden, am leichtesten aus der Soja 
bohne, dem Klee und der Galega. Die von Schulze aus der 
Bohne und der Lupine erhaltene „Lupeose“ ist naclı 
Tanret mit der Stachyose identisch, doch bleibt dies für 
die Lupine noch nachzuweisen, was auch für einen nicht 
kristallisiert erhaltenen Zucker aus der Erbse gilt. Die 
Stachyose hat die Formel CogH420.:. Wird eine 20proz. 
Lösung des Zuckers mit einer kochenden gesättigten 
Strontianlösung behandelt, so entsteht ein Niederschlag 
von Cs4H4303ı . 6SrO, der sich bei Zusatz von wenig kal- 
tem Wasser in das kristallisierende Strontianhydrat 
und die leichtlösliche Verbindung Ca4H4s05: . 2SrO zer 
setzt. Aus dieser erhält man durch Einwirkung von 
Kohlensäure wiederum Stachyose. Man hat so ein Mit- 
tel, diesen Zucker aus Gemischen zu isolieren. Voraus 
sichtlich wird die Stachyose noch bei anderen Legumi- 
nosen aufgefunden werden. Sie hat daher ein mehr als 
theoretisches Interesse, da sie einen Zucker darstellt, der 
einen Bestandteil der menschlichen Nahrung unter allen 
Himmelsstrichen ausmacht. (Compt. rend. de V Acad. 
des Seiences. 1912. 155, 1536). Bw. M. 


Gewitter - Fernanzeiger. Die Telefunken-Gesell 
schaft hat einen neuen Gewitter-Fernanzeiger kon 
struiert. Die ersten Versuche zum Studium atmo 
sphärischer Entladungen wurden bereits in den Jahren 
1893/96 von Professor Popoff an der Militärakademie 
n Kronstadt vermittels der Branlyschen Röhre, dem 
sogen. Kohärer oder Fritter, angestellt. Er verwandte 
hierbei einen isoliert aufgehängten Luftdraht, an den 
der eine Pol des Kohärers direkt angelegt war; der an 
dere Pol war mit der Erde verbunden, wie es auch 
später von Marconi vorgenommen wurde. Professor 
Popoff konnte durch seine Versuche feststellen, daß die 
luftelektrischen Entladungen infolge ihres oscillatori 
schen Charakters den Fritter erregten, wodurch eine 
Registrierung von Gewitterbildungen mittels Morse 
apparat resp. Glockensignale möglich war. 

Auf demselben Prinzip beruht auch der (iewitter 


anzeiger der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie (Tele 


funken). Die Schaltung!) des Telefunken-Apparates 


!) Schaltungsschema s. Telefunken - Zeitung Nr. 9. 
1913, 


weicht jedoch wesentlich von der Popotischen Anordnung 
ab. — Die in den Luftdraht eingeschaltete Funkenstrecke 
wird auf einige zehntel -Millimeter Abstand eingestellt; 
sobald Ladungserscheiüungen in der Atmosphäre auf- 
treten, setzt ein Funkenübergang ein, der den Kohärer 
erregt und über einen Relaiskreis eine Einschlagglocke 
ertönen läßt. Schwache luftelektrische Ansammlungen, 
mit anderen Worten: weit entfernte Gewitter, bewirken 
eine langsame Aufladung des Luftdrahtes und damit 
einen Funkenübergang in längeren Zeitabständen. Da 
die Einschlagglocke im Rhythmus der Funkenentladungen 
anschlägt, gibt also die Geschwindigkeit der Tonfolge ein 
Maß an für die Entfernung des Gewitters vom 
Registrierapparat. An Stelle der Einschlagglocke kann 
auch ein Morseschreiber mit selbstauslösendem Papierband 
angeschlossen werden, der die einzelnen Funkenüber- 
giinge durch einen Punkt auf dem Morsepapier markiert. 
Ist die Geschwindigkeit des ablaufenden Papiers be- 
kannt, so erhält man durch Naehmessen des Papier- 
streifens und Zählen der darauf befindlichen Punkte 
wiederum ein Maß von der Entfernung des Gewitters. 
Dr. E. 


Nach H. Wilde beruht der wirkliche Magnetismus 
der Erde auf dem Zusammenwirken von zwei Ein 
flüssen: dem des Zentralkerns und dem der Erdschale. 
Der Einfluß der Erdschale zeigt sich hierbei in einer 
solchen Form, als ob alle Ozeane .mit starken Eisen- 
platten bedeckt seien. Diese magnhétische Wirkung der 
Weltmeere erscheint sehr rätselhaft, da das Meerwasser 
an sich keinerlei magnetische Eigenschaften besitzt. 
Durch eine neue Hypothese über den Einfluss der 
Weltmeere auf den Erdmagnetismus und die 
Gestalt der Erdschale sucht Alphonse Berget 
(Comptes Rendus., 1912. 155, 1198) dieses Rätsel aufzu- 
klären. Schon von Airy und Lippmann ist darauf hin- 
gewiesen worden, daß die äußerste Schicht der Erde 


Ozean 





nieht gleichmäßig erstarrt sei, sondern daß dieser Vor- 
gang stückweise erfolgte. Auf der ursprünglich 
flüssigen Masse schwammen die zuerst erstarrten Teile 
wie Schlacken auf der Oberfläche eines Baches von 
geschmolzenem Metall umher und wuchsen allmählich 
miteinander zusammen, um das Mosaikbild der jetzigen 
Erdoberfläche zu erzeugen. Aber jedes Stück, welches 
zunächst einzeln für sich auf der geschmolzenen Masse 
wie ein Floß schwamm, mußte um so tiefer in diese ein- 
tauchen, je höher es aus der Flüssigkeitsoberfläche her- 
ausragte, und der Teil, welcher später den Himalaya 
tragen sollte, mußte bedeutend dicker sein als der 
Träger der viel geringeren Last eines Ozeans. So gibt 
das nebenstehende Schema das Bild eines Erdquer- 
schnitts. Darin ist eine zur Erdoberfläche parallele 
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gestrichelt gezeichnet, welche von den Konti 
nenten den tief ins Erdinnere sich hinabstreckenden 
Fuß abschneidet, während die unterhalb der Ozeane sich 
befindenden Teile A, B, © des Zentralkerns sich über die 
Parallelfliiche erheben. Man weiß nun, daß die den 
Zentralkern bildenden Teile weit stürker magnetisch 
sind als die Erdhülle, und so ist es erklärlich, daß die 
unterhalb der Weltmeere verhältnismäßig dicht unter 
der Erdoberfläche gelegenen Teile A, B, C des Zentral 
kernes eine scheinbare magnetische Wirkung der Ozeane 
verursachen. Mit der geringen Stärke der Erdschale 
unterhalb der Weltmeere stimmt die Tatsache überein, 
daß das Gebiet der Meeresfliichen sich durch einen 
groBen Reichtum an Vulkanen auszeichnet, und ferner 
auch die Auffassung der Erdschale als eines Tetraeders, 
dessen einfallende Seitenfliichen den Senkungen der 
Meere entsprechen. Mk. 


Fläche 


Im vorigen Jahre erlitt ein englischer Riesendampier 
bekanntlich dadurch bei seiner ersten Ausfahrt einen 
Unfall, daß er an einem anderen Schiffe mit zu großer 
Geschwindigkeit vorbeifuhr und so einen Zusammenstoß 
mit diesem veranlaBte An diesen Vorgang erinnert 
ein Vortrag, den A, H. Gibson und J. H. Thompson vor 
der British Association 1912 (Engineering 94, 404, 
1912) über die wechselseitige Anziehung zwischen 
Schiffen beim Vorbeifahren hielten. Als Versuchs 
fahrzeuge hatten die „Prinzeß Louise“, ein Schiff von 
27 m Länge, und ein 10 m langes Motorboot gedient. 
Mit diesen Schiffen wurden zwei Reihen von Versuchen 
ausgeführt. Bei der einen Reihe wurden die Steuer 
ruder in der Mittelebene des Schiffes festgestellt, wäh- 
rend die Schiffe parallelen Kurs innehielten, bei der an- 
deren Reihe wurde der Steuerwinkel bestimmt, der er 
forderlich war, um das Motorboot in seinem Kurs fest- 
zuhalten. Die größte Geschwindigkeit des letzteren 
betrug 6 Knoten, was bei einem Schiff wie der Riesen 
dampfeı „Olympie“ einer Geschwindigkeit von 
18 Knoten entspricht. Wenn bei den Versuchen das 
Schiff das kleinere 
Wirkung eine 


überholte, war die erste 
\bstoßung, die in eine Anziehung über- 
ging, sobald der Bug des Motorbootes ein wenig hinter 
der Seite der „Prinzeß Louise“ zurückblieb, und diese 
Anziehung führte regelmäßig zu einem Zusammenstoß. 
wenn der Maximalabstand der beiden Schiffe nicht 
gréBer war als die 3%fache Länge des kleineren. Bei 


eröbere 


eroßem Abstande der Schiffe war der Zusammenstoß ein 
schwerer und gefährlicher, während bei kleinem Abstand 
nur ein leichtes Streifen stattfand. Genaue Messungen 
der Kräfte und Momente, welche zu dem Zusammen 
stoßen führten, zeigten, daß das Drehmoment des Bootes 
etwas weniger stark anwiichst als das Quadrat seiner 
Geschwindigkeit. Da diesem letzteren die Wirkung des 
Steuerruders direkt proportional ist, so war das Boot 
bei höheren 
halten. Aus diesen Versuchen geht hervor, daß auch in 
tiefem Wasser beim Überholen eines Schiffes durch ein 


Geschwindigkeiten leichter im Kurs zu 


anderes die Gefahr eines Zusammenstoßes eintritt, daß 
diese Gefahr aber durch hinreichende Aufmerksamkeit 
vermieden werden kann. Mk. 


Den ungewöhnlichen Fall, daß eine Flüssigkeit 
durch die darin erfolgte Auflösung eines schwereren 
Körpers leichter wird, hat A. L. Hyde (Journ. Amer. 
Chem. Soc. 34, 1912) beobachtet. Bei 20° beträgt die Dichte 
für Schwefelkohlenstoff 1,2660 und für Paranitrotoluol 
1,2856. Lösungen des letzteren Stoffes in CS, haben 


aber eine geringere Dichte als diese Flüssigkeit, 
Lösung, welche auf 100 Teile 


11,4 Teile Paranitrotoluol enthält, besitzt die Dichte 
3834 , ° ” ® ” 


2 
53,0 , e a e e 


Die zwei Substanzen nelımen also, nach der w 
einen viel größeren Raum ein als vorher, wenn u 
einander getrennt sind. Bezieht man die Volumen 
zunahme auf das Volumen des in der Lösung enthar 
tenen Paranitrotoluols, so beträgt sie für die dre 
obigen Lösungen bzw. 0,134, 0,125, 0,124; sie ist aber der 
Menge der gelösten Substanz angeniihert proportional, 
Bei dieser Lösung findet keine chemische Reaktion 
statt, da keine Wärmeentwicklung beobachtet wurde 
und das Lösungsmittel durch einfache Verdampfung 
von der Substanz wieder getrennt werden 
konnte. Mk. 


gelösten 


Von K. Scheel wurde in einem Vortrage (Disck 
llech.-Ztg. S. 233, 1912), die Entwicklung der Luft 
pumpe von der Kolbenluftpumpe des Magdeburger Bir 
germeisters Otto v. Guericke bis zu der in Heft 1 dieser 
Zeitschrift dargestellten Molekularluftpumpe Gaedes ge 
schildert. Der wesentliche Teil dieser Entwicklung ent 
fällt auf die letzten Jahrzehnte, in +eleben durch die 
Glühlampenindustrie und die Fabrikation der Röntgen 
röhren ein Ansporn zur Vervollkommnung der Vorri¢h 
tungen zur Herstellung großer Luftverdiinnung gegeben 
wurde. Im Anschluß an die Schilderung der verschie 
denen Luftpumpentypen teilt Scheel Untersuchungen 
mit, welche in der Physikalisch-Technischen Reichs 
anstalt über die Le.;tungsfühigkeit von Hochvakuum- 
pumpen angestellt worden sind, wobei er auch die Eya- 
kuierung mittels der in flüssiger Luft gekühlten Kokos- 
nußkohle erwähnt und über das bis jetzt auf diesem Ge 
biet Erreichte folgendes bemerkt: ,,Molekularluftpumpe 
und Kokosnußkohle in flüssiger Luft stellen in Rück 
sicht darauf, daß sie auch Quecksilberdämpfe entfernen, 
heute die vollkommensten Vorrichtungen zur Erzielung 
hoher Vakua dar. Trotzdem sind wir auch bei Be 
nutzung dieser Hilfsmittel von dem Ideal eines wirklich 
gasleeren Raumes noch weit entfernt. Denn von den im 
Kubikzentimeter eines Gases unter Atmosphärendruck 
vorhandenen 30 Trillionen Molekülen bleibt auch bei der 
äußersten Verdünnung von 0,00001 mm (also bei einer 
fast 100-millionenfachen Verringerung der Atme 
sphiirendichte) in demselben kleinen Raum immer noel 
die respektable Anzahl von fast einer halben Billion 
Moleküle übrig, Würden wir diese Moleküle sich ant 
den absolut leer gedachten Raum eines mäßig großen 
Saales gleichmäßig verteilen lassen, so würde sich noch 
in jedem Kubikmillimeter des Raumes ein Molekül vor- 
finden, In einer Perlenschnur längs des Äquators um 
die Erde gewunden würden die Moleküle noch so eng 
liegen, daß ihr gegenseitiger Abstand nur !/, mm be 
trüge. Wollten wir die halbe Billion Moleküle auf alle 
Bewohner des Deutschen Reiches gleichmäßig verteilen, 
so würde ein jeder immer noch fast 10 000 Moleküle er- 
halten.“ — Die Bedeutung aber, welche eine weitere 
Steigerung unserer Mittel zur Erzeugung hoher Vakua 
für die Weiterentwicklung unserer Naturerkenntnis 
haben muß, wird man an dem Umstand ermessen kön- 
nen, daß der unendliche Weltraum zwischen den Ster- 
nen und Weltsystemen sich vermutlich in einem Zu 
stand der Leere befindet, welche das größte bisher er- 
reichte Vakuum noch um ein ungeheuer Vielfaches über- 
trifft. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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